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This project has been developed by Marcel.lí Alet Alís, a t the 
Politechnical School of the University of Lleida. 
 
It presents the design and development of a  Web application in the 
educational environment. 
 
Specifically, this Web application provides support to the process of  
self – evaluation of university students and of  professor awareness of  
students’ progress in a particular subject. 
 
The first goal is achieved by means of randomly – generated multiple – 
choice tests that must be solved by the students.  The second one is 
















































Projecte desenvolupat per l ’alumne Marcel .l í Alet Alís, que cursa 
Enginyeria Tècnica en informàtica de Gestió a l ’Escola Politècnica  
Superior de la Universitat de Lleida. 
 
 
El projecte tracta sobre el desenvolupament d’una aplicació Web en el  
marc de la  innovació docent. En concret, és una aplicació Web per 
donar suport al procés d’avaluació d’estudiants universitaris. Es 
proposa una eina accessible a través de la xarxa que permet als 
estudiants autoavaluar els seus coneixements dels diferents temes 
d’una assignatura i  als professors conèixer el grau de progrés dels seus 
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La necessitat de constatar els coneixements adquirits en un procés 
d’aprenentatge és un procés ineludible tant per a professors com per als 
propis alumnes interessats en conèixer el seu progrés.  
 
Les noves tecnologies aplicades a l’educació i particularment l’ús 
d’Internet, permeten la creació de qüestionaris tipus test interactius que 
són molt útils a l ’hora de motivar a l’alumne en tasques d’aprenentatge 
i de permetre que sigui el propi estudiant, qui constati si ja posseeix els 
coneixements sobre els quals el professor l’avaluarà posteriorment. De 
la mateixa manera, aquest tipus d’eines poden ser d’ajut per als 
professors per saber el grau d’assoliment dels continguts per part dels 
estudiants  i els aspectes més complexos dels propis continguts.  
 
La incorporació de les noves tecnologies en l’ensenyament amb 
l’objectiu de fer l’estudiant més participatiu, adquireix, encara una 
major importància en el marc del procés de convergència europea de 
titulacions universitàries (les conegudes directrius de Bolonia). 
 
Aquest nou model d’ensenyament universitari busca una major 
consciència i un major protagonisme per part de l’estudiant en l’acte  
d’aprenentatge.  
 
Aquest projecte  vol oferir a la comunitat educativa (tant a professorat 
com a estudiantat) una eina lliure que pugui ajudar a ambdues parts de 
la comunitat a adaptar-se més fàcilment a aquesta nova forma 
d’ensenyament.  
 
1.1 Objectius  




El present treball de final de carrera, doncs,  té com a finalitat 
proporcionar un entorn interactiu dotat d’ una sèrie d’ eines docents 
dirigides a estudiantat i professorat. En el cas dels estudiants, aquests 
tindran accés a l ’espai de treball de les diferents assignatures en què 
estiguin matriculats i podran dur a terme tasques d’autoavaluació. Pel  
que fa als professors,  gaudiran d’un entorn que els permetrà preparar 
material d’autoavaluació per als alumnes, i a la vegada, els 
proporcionarà coneixements, mitjançant les estadístiques que li  
proporcionarà l’aplicació, sobre el nivell d’aprenentatge dels continguts 
assolit pels estudiants i també les seves dificultats i  mancances.   
 
La utilització d’ aquest tipus d’eines que generen i serveixen per a 
complimentar qüestionaris test fan pensar als professors en utili tzar-les 
també per avaluar realment a l ’alumne, en contrapartida, possibles 
errors de seguretat en les mateixes i la necessitat d’ un suport escrit i  
firmat per l ’alumne com a garantia de l ’autoria i veracitat de la prova 
fan que siguem contraris a avaluar util itzant tals eines. 
 
En definitiva, la finalitat bàsica d’ aquest treball és desenvolupar un 
entorn virtual que proporcioni eines d’autoavaluació per alumnes i  




Estem en una època on la innovació i les noves tecnologies són molt 
presents.  Així  doncs, la innovació i  la tecnologia són aspectes a tenir 
molt en compte per tal de progressar en àrees tan importants com 
l’ensenyament. 
 
Aquest projecte pren el relleu d’un altre projecte de final de carrera que 
tenia com a objectiu oferir una eina generadora de testos 
d’autoavaluació (InnovaTest).  En principi s’havia de completar l ’eina  
esmentada afegint un seguit de noves funcionalitats,  però, després 
d’analitzar el disseny d’aquesta, el qual havia de ser revisat, i  que les 
noves funcionalitats comportaven haver de fer canvis en el 90% del  
software, ens vam inclinar per desenvolupar una nova eina que oferís 
totes les funcionalitats que ja oferia InnovaTest, i a més a més una sèrie  
de noves funcionalitats per tal  de tenir una aplicació més complerta i  
dissenyada seguint patrons de disseny. En el capítol 2 entrarem més en 
detall en aquests aspectes i veurem els motius que ens han portat a  
desenvolupar una nova aplicació en lloc d’haver adaptat la ja existent. 
 
1.3 Aportacions del treball 
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El present treball de final de carrera ens aporta  una complerta aplicació 
destinada al marc de l’ensenyament via Web. Com ja hem avançat,  
aquesta aplicació té com a destinataris professors i  alumnes.  
 
Sense entrar a detallar totes les funcionalitats, i  fixant-nos només en les 
més importants, el que l’aplicació ofereix al professorat és un sistema 
que permet preparar material d’autoavaluació,  consultar estadístiques 
sobre els progressos d’estudiants, comunicar-se amb ells o simplement 
interactuar amb un entorn de concepte molt similar al d’un campus 
virtual . Pel que fa a l’estudiantat, el sistema permet resoldre testos 
generats a partir del material introduït per els professors, visualitzar-ne 
les correccions o simplement comunicar-se amb els professors. En 
definitiva, aquest treball ens aporta  un complert entorn educatiu amb 
una gran quantitat de funcionalitats, les quals anirem veient al llarg del 
document, i que compleix tots els objectius que ens havíem marcat amb 
anterioritat al desenvolupament.   
 
1.4 Estructura del treball 
 
Aquest treball s’estructura en 5 capítols i 4 annexos. Tot seguit farem 
un breu resum del  contingut i propòsit de cadascun d’ells. 
 
Capítol 1:  En aquest primer capítol ens hem situat una mica en el 
context del projecte. Hem definit breument les finalitats bàsiques que 
té, el seu origen i els objectius que ha de satisfer.  
 
Capítol 2: Es detallen els objectius, funcionalitats, casos d’ús, rols i  
requisits de l ’aplicació. També s’analitza el software InnovaTest. 
 
Capítol 3: Es detallen les tecnologies utili tzades en el desenvolupament 
de l’aplicació.  També es tracta els aspectes de seguretat. 
 
Capítol 4: Es detallen els aspectes de disseny i implementació. Per tant,  
es farà referència als patrons de disseny utilitzats, les classes de 
l’aplicació, el disseny o la base de dades.  
 
Capítol 5:  Es detallen les conclusions i les futures ampliacions que es 
faran a l’aplicació. 
 
Annex A: És un manual d’usuari de l’aplicació on es detallen totes les 
funcionalitats necessàries per aprendre a interactuar amb el sistema. 
 
Annex B:  Ens explica com hem d’instal·lar e l contenidor de Servlets 
Tomcat i el servidor de bases de dades PostgreSQL. També explica tot 
el que em de configurar per tal de desplegar la nostra aplicació.  
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Annex C:  Detalla aspectes de configuració de Tomcat no detallats a 
l’annex B i que no són imprescindibles per al desplegament de 
l’aplicació. Està més encarat als programadors que vulguin fer 
modificacions en el software. S’explica com configurar Servlets, Filtres, 
SSL i altres aspectes. 
 
Annex D: Detalla les principals característiques de la llicència de 
software per la qual  ens hem inclinat, la l licència SGL.  
 
 









Anàlisi de requisits 
 
 
Abans d’iniciar qualsevol part de la nostra aplicació necessitem establir 
els serveis que el sistema ha de proporcionar i les restriccions sota les 
quals ha d’operar, en altres paraules, s’han de determinar els requisits 
que marcaran allò què ha de fer el sistema i cóm ho ha de fer. Per tant,  
necessitem un bon estudi dels requisits per a poder tenir una visió 
global de tot en conjunt, ja que si no ho féssim sempre se’ns podrien 
escapar molts detalls que a simple vista no podem veure. És millor, 
doncs, tenir-ho tot clar al principi i no haver de fer canvis a l’hora de 
dissenyar o implementar,  ja que els costos són molt més elevats. 
 
Fer una anàlisi  de requisits també ens permet fer una petita primera 
especificació del comportament que hauria de presentar la nostra  
aplicació davant de l ’usuari de la mateixa. 
 
Així doncs, en aquest capítol ens entretindrem en analitzar totes les 
funcionalitats i usos que ha de tenir l ’aplicació, així com també, 
tindrem molt present el software predecessor a l’aplicació creada, el 
qual ens aportarà un seguit d’idees molt interessants. 
 
 
2.1 Consideracions prèvies 
 
 
Abans d’entrar a valorar aspectes com els casos d’us, els rols i  
funcionalitats, o de fins i tot entrar a analitzar el software InnovaTest.  
Fem una vista general de coses que hem de tenir en compte i que ha de 
realitzar l’aplicació. 
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Entrem, doncs,  a parlar de la citada aplicació. Aquesta té la intenció 
d’ajudar tant a professors com a alumnes. Ha de permetre als 
professors fer un seguiment dels alumnes i dels seus progressos a  
cadascuna de les assignatures i,  més concretament,  en els diferents 
aspectes d’aquestes. Amb aquesta eina s’intentarà que el professor 
pugui preparar testos per a les seves assignatures, i despreocupar-se  
d’arxivar-los i corregir-los, ja que la preparació del propi test comporta  
tals finalitats. 
 
El professor podrà observar directament els progressos a partir de les 
estadístiques que el programa li oferirà partint dels resultats dels 
alumnes, per tant, necessitarem poder emmagatzemar els resultats per 
així generar tals estadístiques. 
 
Per a l’estudiant, la nostra aplicació li ha de servir com a un mecanisme 
d’auto-aprenentatge. Podrà reali tzar testos cada vegada que ho desitgi i 
revisar aquells apartats en els quals tingui més dificultats. Podrà 
realitzar –ne tants com vulgui i centrar-se més en els apartats que pitjor 
li vagin.  
 
L’aplicació serà utili tzada per múltiples professors i estudiants que 
podran ser diferenciats i  identificats a l ’hora d’util itzar el  sistema, ja  
que cadascun d’ells tindrà propietats diferents, tant de dades personals,  
com referents a les assignatures que un imparteix o bé estudia.   
 
Com ja hem dit, les assignatures s’hauran d’estructurar en diferents 
parts,  per tal de poder realitzar i elaborar testos d’una mateixa 
assignatura però amb diferent propòsit. Així doncs una assignatura  
constarà  de diferents capítols o temes, dintre dels quals 
s’emmagatzemaran els diferents objectius o propòsits.  
 
Per a que un alumne pugui aprendre de veritat,  els testos hauran de ser 
diferents, així doncs els diversos objectius hauran d’estar compostos de 
diverses preguntes de les quals se’n seleccionarà aleatòriament les 
necessàries per així generar el test.   
 
Quan un alumne vulgui resoldre una pregunta haurà de poder 
seleccionar entre  diferents respostes. Cada resposta resolta 
correctament li sumarà uns punts determinats, de la mateixa manera, 
per cada errada se li restaran i, en el cas de no respondre, els punts es 
mantindran a 0 per a aquella pregunta en concret.  
 
Vistos alguns dels aspectes que ha de complir l’aplicació, no tots,  
entrem a valorar més detalladament els requisits de l ’aplicació. Un 
primer pas serà analitzar el software InnovaTest, que en el fons, és 
l’idea de l ’aplicació que generarem. Un cop analitzat InnovaTest ja 
entrarem més detalladament en els rols, funcionalitats i casos d’us del  
futur programa. 




2.2 Anàlisi del software InnovaTest 
 
 
2.2.1 Breu descripció del software 
 
 
Com ja hem introduït en el capítol anterior, InnovaTest és un software 
innovador que pretén proporcionar una eina a alumnes i professors per 
tal de generar testos d’autoavaluació i les estadístiques conseqüents. 
 
Primerament farem una breu descripció dels recursos que ofereix 
l’aplicació als professors. Aquestos han de ser capaços de generar 
material d’autoavaluació i també han de tenir accés a les estadístiques 
generades per el  propi sistema. Poden donar d’alta les diferents 
assignatures que imparteixen, les quals es divideixen en un sèrie 
d’objectius gestionats per ells mateixos. També s’encarreguen de 
generar les preguntes i respostes associades a  cada objectiu i que són 
les que formaran part dels testos resolts per els alumnes. 
 
A part de generar material d’autoavaluació, un dels punts forts de 
l’eina és la informació estadística que proporciona el sistema sobre els 
testos resolts, així doncs els professors tenen accés a estadístiques,  ja 
siguin genèriques per objectiu o més concretes com poden ser les d’un 
estudiant determinat.  També s’encarreguen de matricular els alumnes a  
les assignatures per tal que els estudiants hi  tinguin accés.  A més a  
més, tindran l ’opció de fer modificacions tant a  les seves pròpies dades 
d’usuari com a les diferents assignatures que tenen assignades.  
 
Pel que fa als estudiants, el sistema els ofereix l’opció de resoldre 
testos. Aquestos elegiran l’objectiu de l ’assignatura sobre el qual 
vulguin resoldre el test i  procediran a  la resolució.  Un cop resolt el 
sistema els mostrarà un informe amb la solució del test i el resultat. Si  
ho desitgen també podran canviar les seves dades personals. 
 
En definitiva, com hem pogut veure és tracta d’un software molt 
innovador i útil tant per a professors com per a alumnes, però hi ha 
diversos aspectes que haurien de ser millorats i noves funcionalitats 
que s’hi podrien incorporar per tal d’oferir més possibilitats als futurs 
usuaris. En els següents punts entrarem una mica més en detall en els 
aspectes d’usabili tat,  disseny i implementació de l’aplicació.  
2.2.2 Aspectes millorables del software 
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A nivell de disseny i implementació, InnovaTest presenta una sèrie de 
característiques que haurien de ser millorades.  Hem enumerat les més 
importants: 
 
1  El disseny dels Beans no és el més elegant. S’hauria de revisar la seva 
implementació i disseny per tal  d’aconseguir que fossin més coherents.  
 
2  L’accés a la base de dades no és gens elegant. L’aplicació només pot 
accedir a la base de dades mitjançant els Beans i algunes altres classes 
Java, això seria una bona solució si per exemple tinguéssim una 
connexió permanent durant tota la sessió,  però a la implementació 
realitzada no és així, ja que es creen i es tanquen connexions per a cada 
mètode dels Beans que necessita treballar amb la base de dades. 
 
3  La interacció amb el  sistema no és gaire  còmoda. Així,  per exemple, 
sempre que volem donar d’alta, de baixa o simplement modificar un 
objectiu,  pregunta o resposta hem de seleccionar  primer l ’assignatura 
d’una llista.  Això és una tasca força repetitiva i gens còmoda. Seria 
molt més còmode tenir un espai de treball per a cadascuna d’elles i no 
haver-les de seleccionar per a cada acció que es dugui a terme. 
 
4  No s’ha utilitzat cap model en concret per al disseny de l’aplicació. El  
patró Model-Vista-Controlador hauria sigut un bon model. 
 
 
2.2.3 Noves funcionalitats a incorporar 
 
 
A part de la correcció de les característiques enumerades en el punt 
anterior, l ’aplicació que desenvoluparem també incorporarà noves 
funcionalitats. La següent enumeració mostra, sense entrar en detall, ja 
que al llarg dels posteriors capítols s’hi farà més èmfasi , la majoria de 
característiques que s’haurien de corregir i  les funcionalitats més 
importants que s’afegiran  a la nova aplicació. 
 
  1  Redisseny de les Beans i incorporació de noves Beans. 
 
  2  Canviar la política d’accés a la base de dades, cosa que també 
afectarà a la implementació dels Beans. 
 
  3  Crear espais de treball per a les diferents assignatures. 
 
  4  Incorporació d’una barra  de navegació per a  millorar la  navegabilitat 
per l’aplicació i  fer-la més amena.  
 
  5  Un disseny web més intuïtiu. 
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  6  Aplicació del patró Front Controller. És un patró molt adient per 
aquesta aplicació ja que ens aportarà una centralització del control,  una 
millora de la manejabilitat de la seguretat i també una millora de la 
reutilització entre d’altres aspectes. 
 
  7  Ús dels filtres que ens proporciona Java per a tractar els continguts 
dels paràmetres. 
 
  8  Crear un nou sistema de registre d’usuaris a l sistema i un sistema de 
recordatori  de dades a través de l ’enviament de correus electrònics.   
 
  9  Crear una eina per adaptar testos HotPotatoes a l’aplicació. 
 
  10  Afegir l’opició de donar alta preguntes des d’un fitxer amb format 
XML. 
 
  11  Afegir l ’opció de matricular alumnes des d’un fitxer. 
 
  12  Afegir la entitat Temes, de manera que una assignatura estigui  
dividida en diferents temes i a la vegada aquestos continguin diferents 
objectius, ja que fins ara una assignatura només es dividia en objectius. 
 
  13  Resolució de testos qüestió a qüestió. A InnovaTest els testos 
apareixien integrament a la pantalla,  amb totes les qüestions 
presentades al mateix temps. Ara els testos apareixeran de tal manera  
que l’alumne visualitzarà les preguntes una a una per així centrar-se en 
la que està responent. Tot plegat ho aconseguirem mitjançant codi 
JavaScript molt interessant. 
  
  14  Crear un sistema d’anuncis amb la finalitat de proporcionar  una 
forma de contacte entre els diferents usuaris. 
 
  15 Tenir en compte aspectes de seguretat com per exemple la 
codificació de les claus d’accés.  
 
  16  Creació d’una nova Base de Dades. La nova Base de Dades 
contindrà noves taules com per exemple la de temes o la  d’anuncis.  
 
  17   Permetre la personalització de certs aspectes de l’aplicació com per 
exemple l’adreça de contacte, el servidor de correu o els missatges 
d’ajuda entre d’altres. Aquesta personalització és important per tal de 
poder adaptar l ’aplicació a diferents entitats o institucions.  
 
  18  Oferir l’opció de requerir un domin de correu determinat per a tots 
els usuaris de l’aplicació. La finalitat que té aquesta funcionalitat és la  
d’evitar el registre d’estudiants amb dades d’altres estudiants, no 
obstant,  és una opció que només podran utilitzar aquelles institucions 
que ofereixin correu electrònic als seus alumnes.  
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  19  Permetre recordar la clau d’accés o generar-ne una de nova en el 
cas que l’usuari no la recordi. 
 
Al llarg del  document anirem entrant més en detall en els diferents 
serveis que oferirà l’aplicació per tal que quedin ben clars. 
 
 
2.3.3 Conclusió de l’anàlisi 
 
 
Com hem pogut anar veient al llarg d’aquesta breu anàlisi, InnovaTest 
és una eina molt interessant en quant als serveis que ofereix a la 
comunitat educativa, però a la vegada és una eina que necessita un 
redisseny total  amb la finalitat de fer-la elegant i més útil. El  que 
volem nosaltres però, és una eina que compleixi amb totes les 
característiques que hem citat en el punt anterior.  Així doncs,  
InnovaTest ens serveix com a una mostra pròxima de l ’objectiu on 
volem arribar, però el fet que les funcionalitats que volem incorporar 
facin que s’hagi de reimplementar un 90% dels components de 
l’aplicació i que també vulguem utilitzar un patró de disseny com el  
Front Controller fan que l’aplicació que desenvoluparem sigui 
totalment nova  ja que s’hauran de dur a terme multitud de tasques com 
per exemple la de crear una nova base de dades ja que ara també 
entraran en joc noves entitats com la ja citada dels temes, la de crear 
totes les pàgines JSP que contindrà l’aplicació,  la incorporació de  tota 
la jerarquia de classes conseqüència del patró controlador (que serà  
molt gran degut al gran nombre de pàgines JSP del projecte) i el 
redisseny dels Beans per tal d’adaptar-los a la nova estructura de la  
base de dades i fer-los més elegants, a part de la inclusió dels nous 
Beans que s’implementaran. També s’incorporaran filtres per tal de 
tractar les dades passades per paràmetre.  
 
Per a concloure aquest apartat,  hem de sintetitzar que haurem de fer 
una aplicació totalment nova partint de la  base que el software 
innovaTest necessita un redisseny total en la majoria dels seus aspectes,  
tot i  que, volem remarcar que la nova aplicació girarà sempre entorn de 
la idea que ens ha aportat aquesta interessant eina. 
 
2.3  Requeriments generals i actors del sistema 
 
 
L’objectiu bàsic del projecte és el de desenvolupar un entorn docent 
encarat a alumnes i professors per a oferir possibilitats d’autoavaluació 
als primers i de estadística de progressos i assimilació de conceptes als 
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segons. Tot plegat ho hem d’aconseguir generant una aplicació elegant i  
que segueixi  els patrons de disseny adients. 
 
Fins ara en aquest capítol hem anat fent referència a molts dels aspectes 
que haurem de tenir en compte. Per no fer-nos repetitius i per fer-ho 
més entenedor, en aquest punt presentarem els objectius parlant 
d’aquelles funcionalitats que l’aplicació ha de proporcionar als usuaris 
de la mateixa.  
 
L’aplicació tindrà tres tipus d’usuaris:  L’administrador, els professors i  
els estudiants.  
 
Presentem doncs, de forma global els objectius més rellevants de 
l’aplicació, partint de les funcionalitats que ha de proporcionar aquesta 
i  classificant-les segons el rol d’usuari que exerceixen: 
 
Quan es faci referència a la capacitat de gestionar es referirà a la 




És l ’encarregat de control, manteniment i supervisió de tota l ’aplicació.  
En principi l’administrador ha de ser capaç de gestionar tot el que un 
professor pugui fer. 
 
Entre  les seves funcionalitats distingim: 
 
 
• Donar d’alta/baixa als professors. 
• Canviar les seves dades: Login i Password. 
• Donar d’alta/baixa anuncis. Els anuncis podran anar dirigits a 
alumnes, professors, a ambdós, o podran ser anuncis generals 




És l’encarregat de gestionar les assignatures que té assignades, podrà 
actualitzar-les,  modificar-les, eliminar-les i  fins i tot delegar-les a altres 
professors per a que es facin càrrec de la seva assignatura , així com 
també tenen la responsabilitat de matricular o donar de baixa un 
estudiant en una o varies assignatures.  
 
Entre  les seves funcionalitats distingim: 
 
 
• Canviar les seves dades: Nom, Cognom, Email,  Telèfon, Login i  
Password. 
• Pot gestionar assignatures. 
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• Pot gestionar professors. 
• Pot gestionar temes. 
• Pot gestionar objectius. 
• Pot gestionar preguntes. 
• Pot gestionar respostes. 
• Permet reinicialitzar una assignatura. 
• Permet matricular alumnes, ja sigui  fent l ’alta  manualment des 
de teclat o mitjançant un fi txer amb un format determinat. 
• Pot visualitzar estadístiques que fan referència als diferents tests 
realitzats pels estudiants d’una assignatura. Les estadístiques 
podran ser referents a un estudiant concret, o més globals,  
referents a un objectiu concret d’un tema de l’assignatura. 
• Pot gestionar el taulell d’anuncis de l’assignatura. 
• Pot visualitzar anuncis de l ’adminstrador. 
• Pot afegir qüestions al sistema des d’un fitxer XML. 




Per la seva part, l’estudiant té la finalitat d’ autoavaluar-se mesurant 
els seus coneixements amb l’ajuda de l’aplicació. 
 
Entre  les seves funcionalitats distingim: 
 
 
• Canviar les seves dades: Nom, Cognom, Email,  Login i  
Password. 
• Permet resoldre tests i observar-ne els resultats.  
• Visualitzar anuncis de l ’administrador. 
• Visualitzar el taulell d’anuncis de les assignatures. 
 
Mitjançant un diagrama de casos d’ús podem tenir una síntesi dels 
usuaris i casos d’ús que exerciran.  
 
El corresponent a la nostra aplicació és el  següent: 
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Figura 1. Diagrama de casos d’ús. 
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Com podem observar tenim 3 actors bàsics,  cadascun d’ells serà un 




2.4 Casos d’ús 
 
 
El diagrama de casos d’ús representa la forma com un client (Actor)  
opera amb el sistema, a més a més de la forma, tipus i ordre en què els 
elements interactuen. 
 
Actor és un rol en què l ’usuari interactua amb el sistema, no 
necessàriament representa a una persona en particular, sinó més aviat 
la tasca que realitza en front el  sistema. 
 
A continuació detallarem els casos d’ús classificats segons el rol  
d’usuari, la necessitat de tenir-los i el  seus propòsits. 
 
 
          Casos d’ús comuns a tots els usuaris: 
 
 
Cas d’ús: Canviar el password d’usuari 
 
 
Amb aquest cas d’ús,  permetem que els diferents usuaris de l’aplicació, 
tinguin l’oportunitat de canviar el seu password, oferint així una eina 
de seguretat. El cas d’ús es desenvolupa de la  mateixa manera que es 
faria en una típica aplicació on es canvia el password, és a dir, primer 
es demanaria el password antic i després el nou,  i  un cop validada la 





1 .L’usuari es connecta a la pàgina i 
entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 




4 . El sistema registra la situació i  
demana el password antic i  el nou. 
 
5 .L’usuari introdueix el password 
actual i  tot  seguit el nou password. 
 
 
6 . El sistema registra la situació i  
procedeix a fer la modificació. 
 
7 . L’usuari veu que tot ha anat 
 









1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
5. Password no vàlid. No s’efectua la modificació i s’informa de 
l’error. 




Cas d’ús: Recordar clau 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que han de seguir professors ,  
alumnes i administrador per a recordar la seva clau d’accés al sistema. 
L’únic q faran és introduir el seu DNI dins d’un formulari i tot seguit 
rebran un correu electrònic amb la clau. No es tracta ben bé d’un 
recordatori de clau, ja que degut a l’encriptació de la mateix, el que es 
farà és generar una nova clau aleatòriament i s’enviarà a l ’usuari .  
Aquesta clau podrà ser canviada quan es desitgi ( Veure cas d’ús 









2 . El sistema registra la informació i  








4 . El sistema registra la situació, 
procedeix a generar una nova clau 
aleatòriament , l ’encripta i  l ’envia al 
correu de l’usuari. 
 
 
5 .El professor o alumne rep el correu 









3 .  El DNI no és correcte. 




          Casos d’ús específics de professors i alumnes: 
 
 
Cas d’ús: Modificar les dades d’usuari 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir l’usuari de 
l’aplicació, per a poder modificar les seves dades.  L’usuari  introduirà  
les seves dades i l’aplicació s’encarregarà de validar-les i posteriorment 






1 .L’usuari es connecta a la pàgina i 
entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 




4 . El sistema registra la situació i  
mostra les dades actuals per tal que 
l’usuari, si  ho desitja,  les modifiqui. 
 
 




6 . El sistema registra la informació i   
procedeix a la modificació. 
 










1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
5. Alguna de les dades introduïdes pot ser incorrecta. El professor 
queda amb les dades anteriors  i  s’informa de l ’error.  
 
 
Cas d’ús: Registrar-se 
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Aquest cas d’ús detalla els passos que han de seguir professors i  
alumnes per a registrar-se. Per a registrar-se els professors 
primerament hauran hagut d’estar donats d’alta per l ’administrador i  
els alumnes hauran hagut d’estar matriculats en alguna de les 
assignatures del sistema. Si és així, ompliran el formulari que els 
demana el DNI, correu electrònic i  la clau d’accés i rebran un correu 





1 .El professor o alumne indica que vol  
registrar-se al sistema.  
 
 
2 . El sistema registra la informació i  
demana a l’usuari la introducció del 
DNI, correu i la clau d’accés. 
 
 
3 . El professor o alumne introdueix les 




4 . El sistema registra la situació, 
procedeix a l’alta i  envia un correu 
electrònic amb les dades a l’usuari. 
 
5 .El professor o alumne  veu que tot  








3 .  El correu electrònic no té un format correcte.  
3 .  En el cas que  es requereixi un domini de correu determinat i  el correu  
     introduït no correspon a tal domini. 
3 .  El DNI no ha estat donat d’alta anteriorment al sistema, ja sigui  
          per l’administrador en el cas dels professors o per els professors   
          en el cas dels alumnes.  
 
 
Cas d’ús: Veure anuncis de l’administrador. 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que han de seguir professors i  
alumnes per a veure els anuncis que introdueix l ’administrador. 
Aquests anuncis podran estar destinats a professors, alumnes o a  
ambdós. Es visualitzen de la  mateixa manera. El professor o alumne 
accedeix al sistema, i dins de la seva pàgina inici veurà una taula amb 
anuncis de l ’administrador, dins de la taula hi ha l’opció veure tots els 
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1 .El professor o alumne  es connecta a 
la pàgina i  entra el seu login i 
password. 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor o alumne indica que vol  




4 . El sistema registra la situació i  
genera una llista amb tots els missatges 
de l’administrador. 
 










1. El login i el  password no són correctes. S ’ha denegat l’accés a la  
      pàgina i s’informa de l’error. 
  
 
Cas d’ús: Veure anuncis del taulell d’anuncis d’una assignatura . 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que han de seguir professors i  
alumnes per a veure els anuncis del  taulell  d’anuncis d’una assignatura. 
L’alumne o professor es connectarà al sistema i accedirà al camp de 
treball de l’assignatura, llavors podrà accedir al taulell d’anuncis de la  





1 .El professor o alumne  es connecta a 




2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor o alumne accedeix al 
camp de l’assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor o alumne indica que vol  




6 . El sistema registra la situació i  
procedeix a generar una llista de tots 
els anuncis del taulell . 
 
 
7. El professor o alumne veu que tot  









1.    El login i  el password no són correctes. S’ha denegat l ’accés a la  
      pàgina i s’informa de l’error. 
 
 




Cas d’ús: Donar d’alta un professor 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir l’administrador per 
a donar d’alta un nou professor  al sistema. L’administrador serà 
l’encarregat d’introduir les dades del professor, que quedarà 






1 .L’administrador es connecta a la 
pàgina i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .L’administrador indica que vol 
donar d’alta un nou professor. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  
demana les dades del nou professor. 
 
5 .L’administrador introdueix les 
dades del professor tals com: Nom, 




6 . El sistema registra la informació i   
procedeix a l’alta del professor. 
 










1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
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5. Alguna de les dades introduïdes pot ser incorrecta. El professor 
nou no   queda registrat i s’informa de l’error.  Casos possibles:  
DNI invàlid, direcció correu electrònic  incorrecta. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa un professor 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir l’administrador per 
a donar de baixa un  professor. L’administrador serà l ’encarregat 




1 .L’administrador es connecta a la 
pàgina i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .L’administrador indica que vol 
donar de baixa un professor. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels professors. 
 
5 .L’administrador selecciona de la 
llista el professor a donar de baixa. 
 
 
6 . El sistema registra la informació i   
procedeix a la baixa del professor. 
 










1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta un anunci 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir l’administrador per 
a donar d’alta un nou anunci . L’administrador indicarà que vol donar 
d’alta un nou anunci , elegirà el destinatari i  procedirà a escriure el 





1 .L’administrador es connecta a la 
pàgina i  entra el seu login i  password. 
 
2 . El sistema registra la informació. 




3 .L’administrador indica que vol 
donar d’alta un nou anunci. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  
demana a l’usuari que elegeix el 
destinatari de l’anunci. 
 
 
5 .L’administrador elegeix el 
destinatari de l’anunci (professors,  




6 . El sistema registra la informació i  
demana a l’usuari el text de l’anunci . 
 
7 .L’administració introdueix el 
contingut de l’anunci . 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a l’alta. 
 
 









1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa un anunci 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir l’administrador per 
a donar de baixa un anunci. L’administrador indicarà que vol donar de 
baixa un anunci, seleccionarà el destinatari de l’anunci i visualitzarà la 
llista d’anuncis d’aquell destinatari, només li caldrà elegir l’anunci i es 





1 .L’administrador es connecta a la 
pàgina i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .L’administrador indica que vol 
donar de baixa  un anunci. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  
demana a l’administrador que elegeixi 
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5 .L’administrador elegeix el 
destinatari de l’anunci (professors,  
alumnes, ambdós, anunci de caràcter 
general) per tal de veure els anuncis 
que té aquell destinatari.  
 
6 . El sistema registra la informació i  
genera una llista amb els anuncis 
d’aquell destinatari. 
 
7 .L’administració selecciona l’anunci  
que desitja esborrar. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
esborra l’anunci seleccionat. 
 
 









1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la  
    pàgina i  s’informa de l ’error. 
 
 




Cas d’ús: Donar d’alta una assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar d’alta una nova assignatura. Al professor se li delegarà la 
responsabili tat d’introduir les dades de l’assignatura, temes, objectius,  
preguntes, respostes, així com la possibili tat de matricular estudiants.  





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor indica que vol donar 
d’alta una assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  




5 .El professor introdueix les dades de 
l’assignatura tals com: Nom, 
 
6 . El sistema registra la informació i   
procedeix a l’alta de l’assignatura. 















1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
5. El codi de l’assignatura ja existeix o bé no es vàlid. No es dóna 
d’alta l ’assignatura i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa una assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar de baixa una assignatura. El professor seleccionarà una de les 
assignatures per tal de procedir a l ’eliminació de l’assignatura i tota la 
informació associada a aquesta. Cal dir que quan s’elimina una 
assignatura l’aplicació esborrarà tots els temes que tingui associats, així 
com els objectius, preguntes i respostes pertinents. També eliminarà els 
registres de la taula matriculats que coincideixin amb els codis 
d’alumnes que tingui aquesta assignatura, aquest mateix procés es 
repetirà amb els resultats.  Per tant l ’eliminació també implica una 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor indica que vol donar de 
baixa una assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  




5 .El professor escull una de les 
assignatures de la llista. 
 
 
6 . El sistema registra la informació i   
procedeix a la baixa de l’assignatura. 
Com a conseqüència també 
s’esborraran tots els alumnes 
matriculats, professors responsables i  
tota la informació de l’assignatura. 
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1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Modificar dades d’ una assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
modificar les dades d’una assignatura. El  professor seleccionarà  
l’assignatura que desitja modificar i s’encarregarà d’introduir les dades 
a modificar, les quals l ’aplicació validarà abans de ser registrades. Un 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor indica que vol  
modificar les dades d’una assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació i  




5 .El professor escull una de les 
assignatures de la llista. 
 
 
6 . El sistema registra la informació i  
mostra la informació actual de 
l’assignatura per tal que el professor 
faci els canvis corresponents. 
 
 
7 .El professor introdueix les dades 
que desitja canviar. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  












1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
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7.   Alguna de les dades introduïdes no és correcta. S ’informa de 
      l ’error. 
 
 
Cas d’ús:  Reiniciar una assignatura 
 
 
En aquest cas d’ús, el professor podrà, donada una assignatura, 
reiniciar-la. El  procés de reiniciar una assignatura consistirà en 
desmatricular-ne a tots els estudiants, així com totes les dades de 
l’assignatura en concret, és a dir, s’esborraran les referències a cada 
alumne per a cada un dels testos, i a la vegada totes les referències a  




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 




4 . El sistema registra la situació i  




5 .El professor escull una de les 
assignatures de la llista. 
 
 
6 . El sistema registra la informació i   
procedeix a reiniciar l’assignatura. 
Com a conseqüència també 
s’esborraran tots els alumnes 
matriculats i  les dades a les quals faci 














1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta un professor a una assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar d’alta un altre professor a l’assignatura. El professor seleccionarà  
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d’una llista el professor a qui delegarà l’assignatura. Per a poder donar 
d’alta un professor a una assignatura, aquest professor ha d’haver estat 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura a la que vol 
afegir un responsable. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol afegir un 
nou professor a l’assignatura. 
 
 
6 . El sistema registra la informació i   
genera una llista dels professors 
candidats. 
 
7 .El professor escull un dels 
professors de la llista. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a l’alta del professor escollit 
a l’assignatura.  
 
 







1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa un professor de l’ assignatura 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar de baixa un professor de l’assignatura. El professor seleccionarà  
d’una llista  el professor a qui vulgui treure la  responsabili tat, i un cop 
seleccionat i validat, els canvis quedaran emmagatzemats i tal professor 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura. 
 
4 . El sistema registra la situació. 




5 .El professor indica que vol eliminar 
un professor de l’assignatura. 
 
 
6 . El sistema registra la informació i   




7 .El professor escull un dels 
professors de la llista. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a la baixa del professor 
escollit a l’assignatura.  
 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta un alumne  a l’  assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar d’alta un nou alumne a l’assignatura. El  professor introduirà les 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura a la que vol 
matricular un alumne. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol  




6 . El sistema registra la situació i  
demana al professor les dades del nou 
alumne. 
 
7 .El professor introdueix les dades de 




8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a la matriculació de l’alumne 
a l’assignatura.  
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1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
7 .   El  DNI introduït pel professor no és vàlid.  No es  dóna d’alta a    
      l ’alumne  i s’informa de l’error.  
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta una llista d’ alumnes a l’ assignatura  
mitjançant un fitxer 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar d’alta a l’assignatura una llista d’alumnes emmagatzemada en un 






1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura a la que vol 
fer la matriculació. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol dur a 
terme una matriculació d’alumnes 
mitjançant un fitxer. 
 
 
6 . El sistema registra la situació i  
demana al professor el fitxer. 
 
7 .El professor selecciona el fitxer. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a la matriculació de l’alumne 
a l’assignatura.  
 
 










1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
7 .   La  ruta  del fitxer introduïda no és correcta o el fi txer no existeix.  
      S’informa de l’error. 
7.   El  format del  fitxer no és el correcte. S’informa de l ’error.  
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa  un alumne  de l’ assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per a  
donar de baixa un alumne de l’assignatura. El professor seleccionarà  
l’alumne de la llista de matriculats i l’aplicació procedirà a 
desmatricular-lo de l’assignatura. També s’esborraran els testos que 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura a la que vol 
desmatricular un alumne. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol  




6 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels alumnes de 
l’assignatura. 
 
7 .El professor selecciona l’alumne que 
vol donar de baixa. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a la desmatriculació de  
l’alumne de l’assignatura. També borra 
tots els testos realitzats per l’alumne 
en els quals hi ha una referència a 
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1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta un tema a l’assignatura. 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar d’alta un tema a l’assignatura. El professor introduirà les dades 
del tema. Al finalitzar el cas d’ús el tema haurà quedat emmagatzemat i  






1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura a la que vol 
afegir el tema. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 




6 . El sistema registra la situació i  




7 . El professor introdueix les dades 
del tema (nom i descripció). 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a l’alta del tema. 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
7 .   Les dades introduïdes no són correctes. No es produeix  la   
      inserció del tema i  s’informa de l ’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa  un tema de l’assignatura. 
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Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar de baixa un tema de l ’assignatura. El professor seleccionarà el  
tema que vol donar de baixa i l ’aplicació s’encarregarà d’eliminar-lo.  
S’ha de tenir en compte que al eliminar un tema, també s’eliminaran les 
dades que coincideixin amb la referència a aquest com són els objectius, 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura de la qual vol 
eliminar el tema. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 




6 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels temes de 
l’assignatura. 
 




8 .El sistema registra la informació i 
procedeix a la baixa del tema, i  com a  
conseqüència  també s ’eliminaran totes 
les dades relacionades. 
 
 









1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Modificar un tema  de l’assignatura. 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
modificar un tema. El professor seleccionarà el tema  i s’encarregarà de 
modificar-ne les dades. El sistema modificarà les dades introduïdes pel 
professor abans de ser registrades. Un cop finalitzat el cas d’ús el tema 
quedarà emmagatzemat amb la nova informació. 
 
 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura a la que vol 
modificar el tema. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol  
modificar un tema. 
 
 
6 . El sistema registra la situació i  








8 . El sistema registra la situació i  
mostra la informació actual del tema 




9 . El professor introdueix les dades 
que desitja canviar. 
 
 
10 . El sistema registra les noves dades i 
queden emmagatzemades. 
 









1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i  s’informa de l ’error. 
9. Les dades introduïdes no són correctes. No es produeix la  
modificació del tema i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta un objectiu a un tema de l’assignatura. 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar d’alta un objectiu dins d’un tema de l’assignatura. El professor 
seleccionarà el tema on vol afegir l’objectiu i introduirà les dades de 
l’objectiu. Al finalitzar el cas d’ús l ’objectiu haurà quedat 
emmagatzemat i quedarà lligat al tema de l ’assignatura. L’objectiu ja  








1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 




4 . El sistema registra la situació. 
 




6 . El sistema registra la situació i  




7 .El professor selecciona el tema en el 
qual vol afegir l’objectiu. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
demana les dades de l’objectiu. 
 
 
9 . El professor  introdueix les dades de 
l’objectiu (nom, descripció, nombre de 
preguntes que tindran els testos, ... ) . 
 
 
10 . El sistema registra la informació i  
procedeix a l’alta de l’objectiu. 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
9. Les dades introduïdes no són correctes.  El nombre de preguntes 
no és un nombre natural. No es produeix la inserció de l’objectiu 
i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa  un objectiu  d’un tema de l ’assignatura. 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar de baixa un objectiu d’un tema de l ’assignatura. El professor 
seleccionarà el tema d’on vol  eliminar l’objectiu, tot seguit seleccionarà  
l’objectiu que vol donar de baixa. S ’ha de tenir en compte que al  
eliminar un objectiu,  també s’eliminaran les dades que coincideixin amb 
la referència a aquest com són les preguntes,  respostes, resultats i per 
tant els testos. 
 
USUARI SISTEMA 
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1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 




4 . El sistema registra la situació. 
 




6 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels temes de 
l’assignatura. 
 
7 .El professor selecciona el tema del 
qual  vol eliminar l’objectiu. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
genera la llista d’objectius del tema. 
 
 
9 . El professor selecciona l’objectiu de  
la llista . 
 
 
10 .El sistema registra la informació i  
procedeix a la baixa de l’objectiu,  i  com 
a conseqüència  també s’eliminaran 
totes les dades relacionades. 
 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Modificar un objectiu d’un tema de l ’assignatura. 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
modificar un objectiu. El professor seleccionarà el tema que conté  
l’objectiu, i tot seguit seleccionarà l ’ objectiu i s’encarregarà de 
modificar-ne les dades. El sistema modificarà les dades introduïdes pel 
professor abans de ser registrades. Un cop finalitzat el cas d’ús 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
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3 .El professor accedeix a l’espai de 




4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol  




6 . El sistema registra la situació i  




7 .El professor selecciona el tema en el 
qual vol modificar l’objectiu. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
genera la llista d’ objectius del tema. 
 
 




10 . El sistema registra la situació i  
mostra les dades de l’objectiu 
seleccionat per tal de ser modificades. 
 
 
11 . El professor introdueix les dades 
que desitja canviar. 
 
 
12 . El sistema registra les noves dades i 
queden emmagatzemades. 
 







1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
11. Les dades introduïdes no són correctes.  El nombre de preguntes 
no és un nombre natural. No es produeix la modificació de 
l’objectiu i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar d’alta una pregunta  a un objectiu 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar d’alta una pregunta dins d’un objectiu contingut en un dels 
temes de l’assignatura. El professor seleccionarà el tema i tot seguit 
l’objectiu en el qual vol donar d’alta una nova pregunta, ell serà  
l’encarregat d’introduir les dades de la pregunta, així com també,  si  ho 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
2 . El sistema registra la informació. 




3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol afegir 




6 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels temes de 
l’assignatura. 
 
7 .El professor selecciona el tema en el 
qual es troba l’objectiu al qual vol  
afegir una nova pregunta. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  




9 . El professor selecciona l’objectiu en 
el qual vol afegir la pregunta. 
 
 
10 . El sistema registra la situació i  
demana el text i  número de respostes  
de la pregunta. 
 
 
11 . El professor introdueix les dades 
de la pregunta, tals com, el  text  de la 
pregunta i  el número de respostes. 
 
 
12 . El sistema registra la informació, 
dóna d’alta la pregunta i  tot seguit 




13 . El professor introdueix les 




14 . El sistema registra la informació i  
dóna d’alta les respostes. 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
11 . Les dades introduïdes no són correctes. El nombre de respostes  
      no és un nombre natural.  No es produeix la inserció de la   
      pregunta i s’informa de l’error. 
13 . Les dades introduïdes no són correctes. No es produeix la  
      inserció de les respostes i  s’informa de  l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa  una pregunta  d’un objectiu 
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Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar de baixa  una pregunta. El professor seleccionarà el tema i tot 
seguit l ’objectiu que conté la pregunta que es vol eliminar, seleccionarà  
la qüestió en concret i es procedirà a  la seva el iminació.  Aquest procés 
anirà lligat amb l’eliminació de les respostes pertinents, així com les 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 




6 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels temes de 
l’assignatura. 
 
7 .El professor selecciona el tema en el 




8 . El sistema registra la informació i  




9 . El professor selecciona l’objectiu. 
 
 
10 . El sistema registra la situació i  








12 . El sistema registra la informació, 
elimina la pregunta i  com a 
conseqüència les respostes, resultats i  
testos d’aquesta pregunta. 
 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Modificar  una pregunta   
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Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
modificar les dades d’una pregunta. El professor seleccionarà el tema, 
l’objectiu, així com la pregunta que vol modificar i introduirà les dades 
corresponents. El sistema validarà les dades introduïdes i tot seguit 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol  
modificar una pregunta. 
 
 
6 . El sistema registra la situació i  




7 .El professor selecciona el tema en el 
qual es troba l’objectiu que conté la 
pregunta que vol modificar. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  




9 . El professor selecciona l’objectiu on  
es troba la pregunta. 
 
 
10 . El sistema registra la situació i  
genera una llista de les preguntes. 
 
11 . El professor selecciona la pregunta 
que vol modificar. 
 
 
12 . El sistema registra la situació i  
mostra el text de  la pregunta per tal 
que el professor la modifiqui. 
 
 
13 . El professor introdueix les dades 
de la pregunta que desitja canviar. 
 
 
14 . El sistema registra la informació i  
procedeix a la modificació. 
 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
  13 ...Les dades introduïdes  no  són  correctes.  No es produeix la  
         inserció  de  la  pregunta i  s’informa de l ’error. 
 
 
2.  Anàlisi de requisits                                                                                                        52 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
Cas d’ús: Donar d’alta una resposta en  una pregunta   
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar d’alta una nova resposta dins d’una pregunta. El professor 
seleccionarà el tema, l ’objectiu, així com la pregunta a la qual vol afegir 
una nova resposta, i tot seguit, introduirà les dades corresponents a la 
nova resposta . El sistema validarà les dades introduïdes i procedirà a la 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol afegir 
una resposta nova dins d’una 
pregunta existent . 
 
 
6 . El sistema registra la situació i  
genera una llista dels temes de 
l’assignatura. 
 
7 .El professor selecciona el tema en el 
qual es troba l’objectiu que conté la 




8 . El sistema registra la informació i  




9 . El professor selecciona l’objectiu on  
es troba la pregunta. 
 
 
10 . El sistema registra la situació i  
genera una llista amb les preguntes de 
l’objectiu. 
 




12 . El sistema registra la situació i  
demana les dades de la nova resposta. 
 
 
13 . El professor introdueix les dades 
de la nova resposta. 
 
 
14 . El sistema registra la informació i  
procedeix a la inserció. 
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1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error.   
   13 ..Les  dades  introduïdes  no  són  correctes.   No  es   produeix   
         la  inserció  i   s’informa de l ’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa una resposta d’una pregunta   
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de fer un professor per tal de 
donar de baixa una resposta. El professor seleccionarà el tema, 
l’objectiu, així com la pregunta i posteriorment la resposta que es vol  




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix a l’espai de 
treball de l’assignatura. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol eliminar 
una resposta existent. 
 
 
6 . El sistema registra la situació i  




7 .El professor selecciona el tema en el 
qual es troba l’objectiu que conté la 
pregunta que a la vegada conté la 
resposta que es vol donar de baixa. 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  




9 . El professor selecciona l’objectiu on  
es troba la pregunta. 
 
 
10 . El sistema registra la situació i  








12 . El sistema registra la situació i  
genera una llista de les respostes 
corresponents a la pregunta escollida. 
 
 
13 . El professor selecciona la resposta 
que es vol donar de baixa. 
 
 
14 . El sistema registra la informació i  
procedeix a l’eliminació. 
 
 
15 . El professor veu que tot ha anat 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error.   
 
 
Cas d’ús: Consultar estadístiques d’un estudiant 
 
 
El professor podrà mesurar els coneixements adquirits pels seus 
estudiants i valorar posteriorment  els resultats obtinguts. Els informes 
generats, donen detall dels testos, la nota obtinguda, les respostes que 
s’hagin donat,  els índexs de resolució i finalització, les notes mitjanes o 
errors comesos. D’aquesta manera el professor podrà avaluar i  treure 
conclusions que li serviran per a fer reajustaments o bé avaluar el nivell 




1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor selecciona l’assignatura 




4 . El sistema registra l’assignatura. 
 
5 .El professor selecciona l’opció de  




6 . El sistema genera una llista dels 
estudiants de l’assignatura. 
 
7 .El professor escull un dels 
estudiants de l’assignatura. 
 
 
8 . El sistema registra la situació i  
mostra un informe amb les 
estadístiques de l’estudiant. 
 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 




Cas d’ús: Consultar estadístiques d’un objectiu concret 
 
 
De la mateixa manera que en les estadístiques per estudiant, el  
professor pot resoldre les inquietuds que tingui donats els objectius 
d’una assignatura. Els informes generats li donaran informació 
detallada dels objectius en els qual els estudiants tenen més mancances,  
així com els objectius que s’han assolit millor. També tindrà accés a les 
notes dels diferents testos realitzats o a estadístiques de les diferents 
preguntes que composen l ’objectiu. Aquest tipus d’estadístiques 
permetran al professor obtenir conclusions més globals per tal de 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor selecciona l’assignatura 




4 . El sistema registra l’assignatura. 
 
5 .El professor selecciona l’opció de  




6 . El sistema genera una llista dels 
temes de l’assignatura. 
 




8 . El sistema registra el tema i genera 
una llista dels objectius corresponents 
al tema escollit. 
 
 




10 . El sistema registra la situació i  
mostra un informe amb les 
estadístiques de l’objectiu. 
 
 







1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
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Cas d’ús: Donar d’alta un anunci al taulell d’anuncis de l ’assignatura 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir un professor per 
afegir un nou anunci al taulell d’anuncis de l ’assignatura. El professor 
accedirà al camp de treball de l’assignatura i  indicarà  que vol  donar 
d’alta un nou anunci al taulell, introduirà el contingut de l’anunci i 





1 .El professor es connecta a la pàgina 
i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix al camp de 
treball de l’assignatura 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 . El professor indica que vol afegir 
un nou anunci al taulell  d’anuncis.  
 
 
6 . El sistema registra la situació i  




7 .L’administració introdueix el 
contingut de l’anunci . 
 
 
8 . El sistema registra la informació i  
procedeix a l’alta. 
 
 








1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
 
 
Cas d’ús: Donar de baixa un anunci 
 
 
Aquest cas d’ús detalla els passos que ha de seguir el professor per a 
donar de baixa un anunci del taulell d’anuncis de l’assignatura. El 
professor accedirà al camp de treball de l’assignatura i indicarà que vol  
donar de baixa un anunci. Tot seguit elegirà l’anunci que vol donar de 
baixa i s’eliminarà tal anunci.   
 




1 .L’administrador es connecta a la 
pàgina i  entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .El professor accedeix al  camp de 
treball de l’assignatura on es troba 
l’anuncis que vol  donar de baixa. 
 
 
4 . El sistema registra la situació. 
 
5 .El professor indica que vol donar de 




6 . El sistema registra la informació i  








8 . El sistema registra la informació i  
esborra l’anunci seleccionat del taulell 
d’anuncis  . 
 
 








1 . El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la   
    pàgina i  s’informa de l ’error. 
 
 
          Casos d’ús específics dels alumnes: 
 
 
Cas d’ús: Resoldre Test 
 
 
Aquest és sense cap mena de dubte, la raó principal (no la única), per la 
qual es desenvolupa l ’aplicació. Aquí resolem el problema de cóm 
l’estudiant pot dur a terme l’autoavaluació a través de tests.  
 
Un estudiant resol un test aleatori generat per l’aplicació, tindrà un 
temps determinat per a resoldre’l i  al final podrà visualitzar un 
informe de com li ha anat el  test, les respostes que ha fallat,  així com 
les que ha encertat, la puntuació i un comentari per a la resposta  
escollida. 
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Si l’alumne no acaba de realitzar el test amb el  temps establert, aquest 
s’emmagatzemarà amb la puntuació que es porti abans d’acabar-se el 
temps. 
 
Al resoldre el test es generarà una sèrie d’estadístiques que podran ser 




1 . L’estudiant es connecta a la pàgina i  
entra el seu login i  password. 
 
 
2 . El sistema registra la informació. 
 
3 .L’estudiant selecciona l’assignatura 
de la qual desitja resoldre el test. 
 
 
4 . El sistema registra l’assignatura. 
 




6 . El sistema genera una llista dels 
temes de l’assignatura. 
 
7 .L’estudiant escull un dels temes dels 
quals disposa l’assignatura. 
 
 
8 . El sistema registra el tema i genera 
una llista dels objectius del tema. 
 
9 . L’estudiant escull un dels objectius 
del tema escollit. 
 
10 . El sistema genera automàticament 
un test de N preguntes aleatòries (dins 
de les que estan a l’objectiu), guarda 
l’hora d’inici i  ho lliga a un estudiant. 
 
 
11 . L’usuari resol el test (seleccionant 
una sèrie de respostes associades a 
cada pregunta del test). 
 
12 . El sistema registra al test l ’hora de 
finalització i  les preguntes  amb la seva 
puntuació. També es mostra un  
informe del test, aquest informe inclou 
cadascuna de les preguntes amb la 









Casos d’ error: 
 
 
1. El login i el password no són correctes. S’ha denegat l’accés a la 
pàgina i s’informa de l’error. 
11. L’usuari tanca el test sense finalitzar,  el sistema ha de registrar 
aquesta situació,  el test quedaria  suspès.   
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11. A l’usuari se li acaba el temps per a poder resoldre el test, el 
sistema registra el resultat,  el temps i les respostes encertades. 
 
 
2.5 Model de domini 
 
 
Una vegada s’han analitzat els requisits de la nostra  aplicació web, 
podem començar el  disseny del model de domini. Aquest model fixarà  
les entitats que hauran de ser modelitzades a l’aplicació i les 
interrelacions entre elles. Aquesta informació pot ser extreta dels casos 
d’ús desenvolupats en apartats anteriors si  pensem que aquestes 
entitats són necessàries per a poder reali tzar els casos d’us de la 
mateixa. 
 
En el següent capítol , que tracta els aspectes de disseny i  
implementació, ens basarem en el model de domini per  tal de dissenyar 
els components de software persistents que implementaran la  nostra 
aplicació. 
 
Després de tot l ’anàlisi  realitzat hem obtingut el següent model de 
domini: 
 
Figura 2. Model de domini.       
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 Explicació del model dissenyat: 
 
1 .         Existiran diferents usuaris de l’aplicació: professors, estudiants 
i l’administrador. Tots ells hi accediran amb el seu DNI i  el seu 
password, i podran canviar les seves dades d’usuari. Per això hem creat 
una entitat usuari per tal d’englobar-los a tots i classificar-los depenent 
de cada perfil per indicar les relacions que tenen amb altres parts del  
nostre model. També tenen associat un correu electrònic com a mitjà de 
contacte  i on rebran la confirmació de registre.  
 
2 .     Un estudiant, el qual s’identifica per el seu DNI, pot estar 
matriculat a diferents assignatures, i en una mateixa assignatura pot 
haver-hi diferents estudiants matriculats. D’aquesta manera s’obté la  
multiplicitat M-N entre Estudiant i Assignatura. També guardarem 
dades de l’estudiant,  com el seu nom i cognoms. 
 
3 .     Un professor, el qual s’identifica per el seu DNI, pot ser 
responsable de diferents assignatures, al mateix temps, una assignatura  
pot tenir diferents responsables. D’aquesta forma obtenim la 
multiplicitat M-N entre Professor i Assignatura. També guardarem 
dades del professor, com poden ser el nom, cognoms i  telèfon. 
 
4 .         Les assignatures s’identifiquen per un codi, i estan compostes 
per una sèrie de temes que a la vegada contenen diversos objectius.  
D’aquí que s’obtingui la multiplicitat 1-N entre  Assignatura i Tema, i  la 
multiplicitat 1-N entre Tema i Objectiu. Tals assignatures també tenen 
altres camps com el nom i  la descripció que és opcional. 
 
5 .        Un tema té un identificador únic i  pertany a una assignatura  
concreta. D’aquesta manera podem tenir  temes d’assignatures diferents 
amb noms iguals.  
  
6 .       Un objectiu  té un identificador únic  i pertany  a un tema  
concret. D’aquesta manera podem tenir objectius de temes diferents 
amb noms iguals. Un objectiu té un atribut que correspon al número de 
preguntes màxim que tindrà un test,  que li presentarem a l’estudiant, i  
així poder cerar un test de diferent tamany depenent del que es 
necessiti per objectiu. A més a més té atributs sobre l’avaluació dels 
testos, com la puntuació de les respostes correctes i la de les 
incorrectes. Els objectius estan compostos per una sèrie de preguntes, i  
d’aquesta manera s’obté la multiplicitat 1-N entre Objectiu i Pregunta. 
 
7 .           Les  preguntes també tenen un identificador únic i corresponen 
a un únic objectiu. Aquestes preguntes únicament tenen un atribut que 
es pròpiament el text de la pregunta. Així podem tenir preguntes amb 
el mateix text en diferents objectius i temes, i tenint aquestes preguntes 
un propòsit diferent. Les preguntes tenen a la seva vegada un conjunt 
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de respostes i , en principi d’aquestes només n’hi ha una de correcta per 
pregunta. Així obtenim la multiplicitat 1-N entre Pregunta i  Resposta. 
 
8 .         Les respostes s’identifiquen, al igual que les preguntes, amb un 
identificador únic, i corresponen a una única pregunta . Tenen un 
atribut de text que és la resposta, un altre que indica si  la resposta es 
correcta o no, i per últim un atribut que fa referència al seu 
corresponent comentari . 
 
9 .        Cada test correspon a un objectiu en concret, el qual, a la seva 
vegada, correspon a un tema en concret, i a un alumne. Un test està  
format per un conjunt de preguntes que a la vegada poden haver 
pertanyut a un altre test. D’aquí sóbte la multiplicitat M-N entre  
Pregunta i Test.  Quan un alumne decideix realitzar un test,  es 
seleccionaran automàticament un sèrie de preguntes de l’objectiu 
seleccionat i es guardaran immediatament la data d’inici i el fet que 
encara estigui inacabat, així tindrem constància  que el test encara no ha 
finalitzat. Un cop finalitzat el test s’indicarà la data de finalització. Un 
test pot tenir 3 estats de finalització: no finalitzat, finalitzat o acabat 
fora de temps, així doncs hem hagut d’incloure un atribut d’estat de 
finalització. 
 
10 .     A més de les preguntes, respostes i testos desitgem tenir 
emmagatzemada a la base de dades informació de la puntuació 
objectiva per alumnes,  per tal d’aconseguir-ho hem posat una 
interrelació entre Test i Pregunta. A aquesta interrelació també hi hem 
afegit un atribut puntuació que correspon al valor numèric que ha 
obtingut l’alumne, que ha sol·lici tat un test, a una pregunta específica, 
és a dir, la puntuació correcta o errònia  de l ’objectiu.   
 
11 .      Amb les interrelacions Test,  Resultat,  Pregunta i Alumne, 
podem tenir un seguiment de cada alumne en un objectiu en concret, i  
un històric de tots els testos que s’han anat realitzant, amb les 
preguntes que contenia el citat test en el moment de reali tzar-se. També 
es pot observar la nota que es va obtenir al realitzar el test i la  
puntuació que es va obtenir individualment per pregunta.  
 
12.         Observem també les entitats Anunci Assignatura i Anunci. La 
primera fa referència als anuncis que donaran lloc al taulell d’anuncis 
d’una assignatura . La segona no apareix vinculada amb cap altra  
perquè farà referència a anuncis generals del sistema que no estan 
lligats amb cap altra entitat.  
 
Amb totes aquestes entitats, podem realitzar els casos d’ús detallats 
anteriorment,  tot i que en molts casos haurem d’utili tzar unions d’elles,  
treballant amb les seves interrelacions. Així per exemple en el cas de les 
estadístiques,  haurem de treballar tant amb objectius,  com amb 
preguntes, respostes,  resultats,  testos i alumnes.  
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Una vegada realitzat el model entitat - relació podem obtenir 
individualment les relacions, cadascuna amb les seves respectives 
propietats i, les claus foranes que tindran. A més, amb el model podem 
apreciar que necessitem noves entitats que abans no teníem 
contemplades i que han aparegut de la interrelació d’entitats en les que 
la multiplicitat d’ambdós és més gran que 1, com és el cas de Matriculat 
i Responsable.  
 












En el capítol anterior hem fet una anàlisi dels requisits de l’aplicació i 
n’hem descrit les diferents funcionalitats i casos d’ús. En aquest capítol 
el que veurem serà les tecnologies emprades en el desenvolupament de 
l’eina.  
 
InnovaCampus, així  és com s’anomena l ’eina, és una aplicació Web, 
descriurem per tant, el  concepte d’aplicació Web com a cas particular 
d’aplicació client – servidor.  
 
Descriurem també, les tecnologies que hem utilitzat per a construir-la 
com són la tecnologia JSP, JavaScript, HTML o XML entre d’altres.  
 
Finalitzarem el capítol fent referència  a altres mecanismes utilitzats 
com per exemple els fil tres i  parlant dels aspectes de seguretat aplicats. 
 
 
3.1 Arquitectura web 
 
3.1.1 Arquitectura Client - Servidor 
 
L’arquitectura client – servidor és un model per al desenvolupament de 
sistemes d’informació, en el qual les transaccions es divideixen en 
processos independents que cooperen entre  sí per a intercanviar 
informació, serveis o recursos. Es denomina cl ient al procés que inicia  
el diàleg o sol·lici ta els recursos i servidor, al procés que respon a les 
sol·licituds. 
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És el model d’interacció més comú entre aplicacions en una xarxa.  Els 
principals components d’aquest esquema són els clients, els servidors i 
la infraestructura de comunicacions. 
En aquest model, les aplicacions es divideixen de forma que el servidor 
conté la part que ha de ser compartida per varis usuaris, i al client 
només s’hi manté la particular de cada usuari. 
Podem sintetitzar-ho de la següent manera: El client és aquell que 
s’especialitza en fer peticions, és el que normalment tenim a la nostra 
computadora i aquell amb qui interactuem .  Aquest però, no té les 
capacitats necessàries per a completar un servei (només fa peticions)  ,   
és aquí on entra el servidor, el qual es troba a l’altra banda de la  
connexió. L’únic que fa es esperar peticions i satisfer-les. 
Això sí,  de la mateixa manera que a la vida real les coses s’han de 
demanar correctament. Per a què client i servidor s’entenguin han de 
tenir un llenguatge en comú, un protocol  (el  protocol HTTP, el  qual 
veurem en un apartat posterior, és el més utili tzat).   
 
3.1.2 Aplicacions Web 
 
En el punt anterior hem parlat de l ’arquitectura client – servidor i  
n’hem sintetitzat les seves característiques. Presentem ara, les 
aplicacions Web com a cas particular d’aplicacions client – servidor.   
En els primers temps de la computació client – servidor, cada aplicació 
tenia el seu propi programa client i la seva interfície d’usuari , aquests 
havien de ser instal·lats separadament a cada estació de treball dels 
usuaris. Una millora al servidor, com a part de l’aplicació, requeria  
típicament una millora dels clients instal·lats a cadascuna de les 
estacions de treball, afegint un cost de suport tècnic i disminuint 
l’eficiència del personal . 
En contrast, les aplicacions Web generen dinàmicament una sèrie de 
pàgines en un format estàndard, suportat per navegadors comuns com 
HTML o XHTML. S’utili tzen llenguatges interpretats pel client, com per 
exemple JavaScript, per tal d’afegir elements dinàmics a la interfície  
d’usuari. Generalment cada pàgina Web individual és enviada al  client 
com un document estàtic, però la seqüència de pàgines prové d’una 
experiència interactiva.  
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Així doncs, podríem dir que en general (tot i que no necessàriament),   
el client accedeix al  servidor mitjançant un navegador el qual l i permet 
visualitzar les diferents pàgines Web .  
El món del Web ha experimentat un creixement exponencial en els 
últims anys i han emergit un seguit de potents tecnologies per a  
desenvolupar aplicacions Web com per exemple els llenguatges CGI, les 
tecnologies PHP,  ASP, Servlets-JSP, ASP.NET .. .. 
La nostra aplicació Web utili tza la tecnologia Servlets-JSP. La 
introduirem breument explicant una mica per sobre què és un Servlet i  
què és una pàgina JSP. Així doncs, es podria definir un Servlet com un 
mòdul dinàmic que serveix peticions Web i una pàgina JSP com una 
pàgina HTML que conté codi Java el qual és compilat en el servidor i  
arriba al client en forma d’HTML. Això sí , com hem avançat en el punt 
anterior, per a què client i servidor s’entenguin han de tenir un 
llenguatge en comú, un protocol . 
 
3.1.3 HTTP: HiperText Transfer Protocol  
 
El protocol més utili tzat per els clients i servidors de la web s’anomena 
HiperText Transfer Protocol (protocol de transferència d’hipertextos) . 
Així com nosaltres en comuniquem utilitzant un idioma determinat,  els 
servidors i clients de la World Wide Web utilitzen l’HTTP per a  
entendre’s. 
Aquest no és l ’únic protocol utilitzat a  la Web. Una de les 
característiques més importants de la Web, és que reuneix a tots els 
altres serveis “sota un mateix barret”. Però l’HTTP és el protocol  
primari , i es el que va ser específicament dissenyat per transferir 
documents o objectes hipermedials. 
El protocol en sí  defineix una transacció simple de quatre passes:  
 
1. el client estableix una connexió amb el servidor 
2. el client fa una petició al servidor 
3. el servidor li torna una resposta amb el status i el  
contingut de la resposta 
4. S’acaba la connexió 
 




     Figura 3.  Arquitectura Client – Servidor. 
 
Propietats més rellevants: 
-Es tracta d’un protocol sense estat (stateless) . Això significa que no 
guarda informació sobre transaccions prèvies. Si bé això permet 
agilitzar el mecanisme, també es un inconvenient perquè moltes 
vegades es necessari manejar informació de passos previs. 
- No proporciona dinamisme.  
- Simplicitat. Permet que el servidor manegi poca càrrega per a cada 
petició, de manera que pot atendre més peticions simultaniament. 
- Flexibilitat. Permet tipificar i transmetre qualsevol tipus de dades.  
- Sense Connexió (conectionless). Pot haver-hi una única petició per 
connexió i  després aquesta es talla, de manera que la utilització de 
recursos és la mínima necessària.   
 
Alguns dels aspectes citats, com per exemple el fet que no sigui dinàmic 
o que és un protocol sense estat es solucionen amb llenguatges que 
s’interpreten en el propi client com per exemple Javascript, o utili tzant 
sessions.  
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3.1.4 El contenidor de Servlets Tomcat 
 
 
Ja hem comentat que la nostra aplicació utili tza la tecnologia JSP. Per a  
poder utilitzar aquesta tecnologia, però, requerirem una aplicació 
anomenada “contenidor de Servlets” que resideix en el servidor i  
s’encarrega d’escoltar les peticions del client i d’executar els Servlets i  
pàgines JSP sol·lici tats per les peticions corresponents.   
 
En el nostre  cas ens hem inclinat per el contenidor de Servlets Tomcat.  
Tomcat (també anomenat Jakarta Tomcat o Apache Tomcat) és, com ja 
hem avançat, un contenidor de Servlets desenvolupat per el projecte 
Jakarta a la Apache Software Fundation. Tomcat implementa les 
especificacions dels Servlets i de les JavaServer Pages(JSP) de Sun 
Microsystems. Se’l considera un servidor d’aplicacions. 
 
     Entorn: 
 
Tomcat no funciona amb qualsevol servidor web amb suport per a  
Servlets i JSPs. Inclou el  compilador Jasper, que compila JSPs 
convertint-les en Servlets. El motor de Servlets de Tomcat sovint es 
presenta en combinació amb el servidor web Apache. Tomcat pot, a 
més, funcionar com un servidor web per si mateix.   
 
Donat que està  escrit  en Java, funciona a  qualsevol  sistema operatiu que 
disposi  de la màquina virtual requerida. 
 
     Característiques: 
 
Detallarem, segons la versió, les característiques més rellevants de 
tomcat. 
Tomcat 3.x  (  distribució inicial) 
• Implementat a partir  de les especificacions Servlet 2.2 i JSP 1.1  
• recarrega de servlets  
Tomcat 4.x  
• Implementat a partir  de les especificacions Servlet 2.3 y JSP 1.2  
• contenidor de servlets redissenyat com a Catalina  
• motor JSP redissenyat com a Jasper  
• connector Coyote  
• Java Management Extensions (JMX), JSP i administració basada 
en Struts  
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Tomcat 5.x . 
• implementat a partir  de les especificacions Servlet 2.4 y JSP 2.0  
• recol·lecció de deixalles reduïda  
• capa embolcall  nativa per a Windows i Unix per a la integració 
de las plataformes 
En el capítols Annexos “Guia de desplegament”  i “Guia de 
configuració de Tomcat” estudiarem més en profunditat diferents 
aspectes molt rellevants d’aquest contenidor de Servlets. 
Podeu trobar més informació a [16]. 
3.1.5 Arquitectura Web de la nostra aplicació 
 
La nostra aplicació Web, com el propi nom indica, està pensada per a 
ser utili tzada a través de la xarxa. El client accedirà a l’aplicació i anirà 
resolent les seves tasques. Però sense que ell se ’n doni compte, a l’altra 
banda de la connexió, és a dir, al servidor, succeeixen altres coses.  A 
continuació mostrem un esquema on es mostra de forma gràfica i 
intuïtiva l’arquitectura de la nostra aplicació. Aquest esquema però, és 
molt genèric, ja que el fet que haguem seguit un patró de disseny, el 
patró Front Controller, ha fet que s’hagi  hagut d’incloure una nova 
jerarquia de classes. Al llarg del capítol anirem filant més prim en 
aquests aspectes mitjançant més diagrames i  explicacions, ara però, 
tenim una primera visió genèrica de l’arquitectura sense considerar el 
patró. 
 
Figura 4. Arquitectura web I 
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El client,  des de el seu navegador, sol·licita a  través del  protocol http 
que desitja veure una pàgina determinada, la qual esta dins del nostre  
lloc Web. El seu navegador envia, doncs,  la petició al nostre servidor.  
Aquest servidor té instal·lat un contenidor de Servlets, que en el nostre  
cas és Tomcat, el qual s’encarrega de gestionar les pàgines JSP i 
Servlets. Tomcat converteix les pàgines JSP en Servlets de forma 
transparent a nosaltres.  Tals pàgines són dinàmiques i depenen en 
molts casos de la petició que hagi realitzat el client i la seva trajectòria  
anterior (el seu camí d’exploració de la Web).  El servidor després de 
generar les pàgines servirà al client una pàgina estàndard que podrà 
visualitzar sense haver de preocupar-se de res.  
Les pàgines JSP són gestionades per Tomcat i responen a peticions 
externes. A més a més aquestes pàgines també podran contenir Beans 
els mètodies dels quals els permetran comunicar-se amb la nostra Base 
de dades. 
Com ja hem avançat, l’aplicació està dissenyada partint del patró Front 
Controller.  També hem dit que les característiques d’aquest patró les 
detallaríem al llarg d’aquest capítol . Veurem, però, un esquema 
aproximat de l ’ús del Front Controller a l’aplicació. 
 
Figura 5. Arquitectura amb el patró Front Controller. 
 
Si ens fixem en l ’esquema, observem una sèrie de passos diferenciats.  
Primerament el client fa la petició al servidor, el Servlet controlador, 
que és el punt de contacte inicial,  és qui s’encarrega de gestionar-la i   
mitjançant la seva jerarquia de classes obté la vista que s’ha de mostrar.  
La vista (pàgina JSP) utilitzarà si li convé Beans i classes de l ’aplicació.  
Recordem que són els Beans els encarregats de treballar amb la base de 
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dades. La resposta  que es donarà al client serà una pàgina que podrà 
ser llegida sense problemes per el seu navegador.  
 
 
3.2 Tecnologies utilitzades 
 
 
La tecnologia més rellevant sota la qual s’ha desenvolupat aquest 
projecte és la tecnologia JSP. Aquesta tecnologia la tractarem de forma 
extensa i detallada en el següent apartat. Veurem ara altres tecnologies 
utilitzades en el desenvolupament de l ’aplicació com són el llenguatge 
de marques HTML i el llenguatge interperetat JavaScript. 
 
 
3.2.1 El llenguatge HTML 
 
 
HTML (Acrònim de Hyper Text Markup Language, en català, "llenguatge 
de marques d'hipertext"), és un llenguatge de marques que deriva de 
l'SGML dissenyat per estructurar textos i relacionar-los en forma 
d'hipertext. Gràcies a Internet i als navegadors web, s’ha convertit  en 
un dels formats més populars que existeixen per a la construcció de 
documents. Es tracta, però, d’un llenguatge que genera pàgines 
estàtiques,  per això s’enriqueixen amb la utili tzació d’altres llenguatges 
com Javascript, el  qual veurem a coninuació. 
 
Podeu trobar més informació a [4] i [12]. 
 
 
3.2.2 El llenguatge JAVASCRIPT 
 
 
Javascript és un llenguatge interpretat orientat a les pàgines web, amb 
una sintaxis semblant a la del  llenguatge Java. S’utilitza en les pàgines 
Web, per a realitzar tasques i  operacions en el marc de l ’aplicació cl ient 
servidor. 
 
Com ja hem dit, JavaScript és un llenguatge interpretat, és a dir, no 
requereix compilació. El navegador de l’usuari s’encarrega 
d’interpretar les sentències JavaScript contingudes en una pàgina 
HTML i executar-les adequadament. 
 
JavaScript és un llenguatge orientat a esdeveniments. Quan un usuari  
clica sobre un enllaç o mou el punter sobre una imatge es produeix un 
esdeveniment. Mitjançant JavaScript es poden desenvolupar scripts que 
executin accions com a resposta a aquestos esdeveniments. 
 
JavaScript és també un llenguatge orientat a objectes. El model 
d’objectes de JavaScript està reduït i  simplificat, però inclou els 
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elements necessaris per a què els scripts puguin accedir a la informació 
d’una pàgina i  puguin actuar sobre la interfície  del navegador. 
 
Fem una breu síntesi de les característiques més importants (les ja 
citades i algunes no citades) de JavaScript: 
 
    Característiques tècniques de JavaScript.  
 
• Interpretat (no compilat) des de el navegador del client. 
• Basat en objectes. Només els utilitza, manca d’herències i de 
classes. 
• El codi està  integrat en el  HTML. Queda ocult a l’usuari ,  però 
pot formar part del mateix arxiu. 
• No és necessari declarar el tipus de variables. 
• Enllaçat dinàmic. Els objectes als que es fa referència han 
d’existir en temps d’execució (llenguatge interpretat).  
• No requereix la presència de servidor, ja que manté un 
funcionament local. 
• L’aplicació resideix en el  client. 
 
    JavaScript a la nostra aplicació. 
 
JavaScript  ocupa un lloc força  important dins de la nostra aplicació.  
Ens ha permès dotar de dinamisme les pàgines sense haver de dependre 
sempre del servidor. Tot seguit enumerarem les aportacions més 
importants de JavaScript a l ’aplicació: 
 
- El tractament de les pestanyes on es mostren les diferents 
assignatures que es poden escollir, així com el desplaçament per 
elles en el cas que no totes es mostrin per pantalla al mateix 
instant (quan hi ha més de 5 assignatures). 
- Obertura de finestres emergents. 
- Validació d’aquells aspectes en els quals no em cregut 
convenient aplicar fil tres. 
- Els testos que resolen els alumnes són presentats mitjançant 
JavaScript. D’aquesta manera podem aconseguir que les 
preguntes es mostrin una a una mitjançant esdeveniments sense 
haver d’estar enviant peticions al servidor contínuament.  També 
ens permet controlar el temps que tenen els estudiants per a 
resoldre el  test.   
 
En els punts anteriorment citats hem vist algunes de les aportacions de  
l’ús de JavaScript en la nostra aplicació, així doncs, com en la majoria 
d’aplicacions de la xarxa, JavaScript també ha resultat una “eina” de 
gran utili tat en el desenvolupament del nostre software.  
 
Podeu trobar més informació a [11]. 
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3.2.3 El llenguatge XML 
 
 
XML (Acrònim de eXtensible  Markup Language, en català, "llenguatge de 
marques extensible"), és un llenguatge de marques que deriva de 
l'SGML i està  desenvolupat per el World Wide Web Consortium (W3C).  
 
El seu objectiu principal és aconseguir una pàgina Web més semàntica.  
Tot i que una de les principals funcions amb les que va néixer seria 
succeir a HTML, separant l’estructura del contingut i permetent el  
desenvolupament de vocabularis modulars, compatibles amb certa  
unitat i simplicitat del llenguatge (objectiu que es desenvolupa a través 
de l’especificació XHTML), té altres aplicacions entre les que destaca el  
seu ús com a estàndard per a l’intercanvi de dades entre diverses 
aplicacions o software. 
 
De la mateixa manera que HTML, es basa en documents de text pla en 
els quals s’utili tzen etiquetes per delimitar els elements del  document. 
En canvi, XML defineix aquestes etiquetes en funció del tipus de dades 
que està descrivint i no de l’aparença final que tindrà a la pantalla o a 
la còpia  impresa, a més a  més de permetre definir noves etiquetes i  
ampliar les ja existents.   
 
Exemple dels documents XML que s’utili tzen a l’aplicació: 
 
<?xml version="1.0"?> 
<!DOCTYPE test SYSTEM "test .dtd"> 
<test> 
     <questio> 
          <pregunta>pregunta</pregunta> 
               <resposta correcta="cert"> 
                    <text>a</text> 
                    <comentari>molt b</comentari> 
               </resposta> 
               <resposta correcta="fals"> 
                    <text>b</text> 
                    <comentari>fatal</comentari> 
               </resposta> 
     </questio> 
</test> 
Figura 6. Exemple document XML 
 
 
Hem de tenir en compte també que els documents poden estar ben 
formats o no. Què ha de complir un document per a considerar que està 
ben format ? Ho podem sintetitzar en els següents punts: 
 
 
• Ha de començar per la  declaració XML 
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                     <?xml version=" 1.0 " encoding=" iso-8859-1" ?> 
 
• Ha de tenir un element arrel. 
• Els elements no buits han de tenir les marques balancejades 
 
                     <marca>…..</marca> 
 
• Els elements buits, o bé es comporten com els no buits, o bé usen 
<marca/> 
• Els elements estan correcatment aniuats 
 
                     <marca1>…<marca2>…</marca2>…</marca1> 
 
• Els valors dels atributs entre “cometes” 
 
Que un document estigui ben format no diu res sobre si la seva 
estructura és correcta. Per tant, calen mecanismes per tal de definir 
aquesta estructura. Actualment hi ha dos mecanismes per tal de fer-ho: 
DTD i XML Schema. En el nostre cas veurem el mecanisme DTD que és 
el que hem utili tzat. 
 
DTD (Document Type Definition) 
 
Un DTD és un conjunt de regles que defineixen les etiquetes, el seu 
ordre, la seva jerarquia, els seus atributs i els valors que aquests poden 
prendre. Prové directament de SGML, serveix per a definir la gramàtica  
d’un l lenguatge definit sobre el  metallenguatge XML (si  un document 
XML compleix la seva gramàtica direm que és vàlid). 
 
En la nostra aplicació hem utili tzat la següent DTD per tal de validar 
els documents:   
 
<!ELEMENT test (questio+)> 
<!ELEMENT questio (pregunta,resposta+)> 
<!ELEMENT pregunta (#PCDATA)> 
<!ELEMENT resposta (text,comentari)> 
<!ELEMENT text (#PCDATA)> 
<!ELEMENT comentari (#PCDATA)> 
<!ATTLIST resposta correcta (cert|fals) #REQUIRED > 
Figura 7. Exemple DTD. 
 
Si analitzem el contingut del DTD observem que un test té una o més 
qüestions, una qüestió inclou una pregunta i una o més respostes, una 
resposta inclou un text i un comentari . La  resta de dades poden 
contenir dades caràcter (Parsed Character Data) . La darrera etiqueta ens 
serveix per predefinir la llista de valors possibles que pot prendre 
l’atribut correcta.  
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Així doncs mitjançant aquesta DTD podrem controlar la validesa dels 
documents XML que nosaltres utili tzarem per a guardar informació 
sobre testos seguint l ’exemple de document XML vist anteriorment. 
 
Podeu trobar més informació a [5] i [7]. 
 
 
3.3 La Tecnologia JSP 
 
 
3.3.1 Introducció a la tecnologia JSP 
 
 
JSP és una tecnologia basada en Java que simplifica el desenvolupament 
d’aplicacions web amb contingut dinàmic. Amb JSP, els dissenyadors 
web poden incorporar elements dinàmics dins d’una pàgina utilitzant 
tant porcions de codi Java incrustades, com unes quantes etiquetes.  
Així, les pàgines JSP tenen l’aspecte d’una pàgina HTML tradicional, a 
la que s’ha introduït part de codi Java junt amb unes etiquetes. 
D’aquesta manera, quan una pàgina és sol·licitada per un usuari i  
processada per un servidor HTTP, el codi HTML passarà directament a 
l’usuari , mentre que les porcions de codi Java seran executades al 
servidor per tal de generar el contingut dinàmic de la pàgina. Quan 
l’usuari  accedeixi al codi de la pàgina només veurà HTML, sense poder 
accedir, per tant, al codi JSP subjacent.      
 
 
    Evolució tecnològica:   
 
 
El fet que una pàgina contingui contingut dinàmic, exigeix que el  
servidor web realitzi un treball de processament que en el  cas de les 
pàgines estàtiques no és necessari.  La forma de realitzar aquest 
processament ha anat canviant amb el temps. 
 
Inicialment la generació de continguts dinàmics es feia fora dels 
servidors. Quan arribava una sol·licitud, aquesta era processada al 
servidor, i quan era necessari es cridava a un procés, fora del servidor, 
que generava el contingut dinàmic i el retornava al servidor. Els models 
basats en el Common Gateway Interface (CGI)  seguien aquesta idea. 
Alguns dels seus principals problemes eren la necessitat d’overhead per 
a la comunicació entre procés i servidor o el consum de recursos del  
sistema per part del procés.  
 
Posteriorment es va optar per sistemes que introduïen porcions de codi 
de llenguatges tradicionals incrustats dins de la pàgina utilitzant 
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etiquetes. Aquest model l ’han seguit entre d’altres: Microsoft Active 
Server Pages (ASP), Server Side JavaScript  (SSJS), Java Server Pages (JSP) i 
altres. 
 
Pel que fa a JSP, el llenguatge que s’utili tza per a la generació del  
contingut dinàmic és, típicament,  Java, i  proveeix un conjunt 
d’etiquetes que interactuen amb objectes Java al servidor de manera 
que no és estrictament necessari que aparegui codi Java a  la pàgina. 
 
 
    Beneficis: 
 
 
JSP ofereix varis beneficis com a sistema de generació de contingut 
dinàmic. Al estar basat en Java, presenta les avantatges que aquest 
llenguatge ofereix amb respecte  a la portabilitat entre plataformes i les 
derivades de l’orientació a objectes d’aquest llenguatge. 
 
    Realització: 
 
 
Les peticions de pàgines JSP són normalment implementades mitjançant 
Servlets, de forma que el contenidor de Servlets (Tomcat), maneja 
múltiples sol·lici tuds a la vegada, requerint un menor overhead, i per 
tant requerint menys recursos. Això fa que JSP sigui molt més eficient 
que altres models com per exemple els programes CGI. 
 
 
    Components reutilitzables: 
 
 
Aquesta característica deriva de l ’orientació a objectes de Java. JSP 
permet implementar contingut dinàmic incloent directament codi Java a  
la pàgina, però també ofereix una sèrie d’etiquetes que permeten actuar 
sobre objectes Java residents al servidor. Aquests objectes es comporten 
com a caixes negres a les que la pàgina accedeix sense tenir 
coneixement de com funcionen internament, i per tant, alliberant al  
creador de la pàgina de la programació. Aquest objectes, a més a més, 




    Separació de presentació i implementació: 
 
 
Aquesta avantatge prové directament de l’anterior. El fet que la  
implementació del programa pugui ser realitzada pels objectes Java, 
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permet separar el que és la presentació en si,  i el codi encarregat de 
generar la informació necessària  que apareixerà  a la pàgina. 
 
 
    Divisió de la tasca 
 
 
La separació de presentació i  implementació permet desll igar les 
tasques encarregades de desenvolupar ambdós aspectes. Així doncs,  
algú que no sàpiga res de Java, podria encarregar-se de la part de la  
pàgina relacionada amb la presentació, li seria suficient conèixer les 
propietats que li  ofereix un conjunt d’objectes, i  així, accedint a ells 
aconseguiria la informació necessària . De la mateixa manera , un 
programador Java, seguint una sèrie de normes a l’hora de crear els 
objectes, s’encarregaria de crear el codi que generarà la informació 
dinàmica, despreocupant-se dels problemes de presentació de la 
pàgina.   
 
Podeu trobar més informació relacionada amb la tecnologia JSP a [1], 






La majoria de les implementacions de JSP estan basades en els Servlets.  
Per tant, per tal de comprendre com treballa una pàgina JSP, primer 
hem de comprendre com treballen els Servlets.  
 
Els Servlets són programes basats en Java, anàlegs als programes CGI, 
implementats mitjançant un contenidor de Servlets associats a un 
servidor HTTP. El fonament dels Servlets és el  següent: un conjunt de 
URLs són configurades per a ser administrades per el contenidor de 
Servlets, de manera que sempre que arribi una sol·lici tud per a una 
d’aquestes URLs al servidor, aquest l’envia al contenidor de Servlets 
per a que el processi.  
 
La forma d’enviar-lo és creant un objecte Java que empaqueti totes les 
dades de la sol·lici tud. Un objecte Java també és creat representant la 
resposta. Ambdós objectes tindran els seus mètodes d’ accés, d’aquesta 
forma, el contenidor de Servlets accedeix a les dades de la sol·licitud 
per tal de realitzar les operacions necessàries sobre els mateixos i així  
construir la resposta. El codi HTML generat com a resposta (no s’ha 
d’oblidar que el contingut dinàmic generat és codi HTML) és escrit  a la 
cadena de sortida associada a l’objecte resposta, i aquest objecte és 
enviat al servidor HTTP, el qual la retorna al navegador que havia fet la 
3.  Tecnologies emprades                                                                                                  77 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
sol·licitud en primer lloc.  En el cas que existeixin múltiples sol·lici tuds 
per a un Servlet, aquestes són administrades executant cada crida als 
mètodes dels Servlets en diferents fils d’execució.   
 
 
3.3.3 Java Server Pages 
 
 
El component principal d’una implementació de JSP basada en Servlets 
és un Servlet especial anomenat compilador de pàgina. El contenidor 
està configurat per a cridar a aquest Servlet sempre que arribi una 
sol·licitud a una pàgina JSP. És aquest compilador de pàgina i la seva 
classe Java associada el que converteix el contenidor Servlet en un 
contenidor JSP. 
 
El procediment és el següent: Quan arriba  al servidor HTTP una 
sol·licitud d’una pàgina JSP, aquesta és enviada al contenidor JSP, el 
qual invoca al compilador de pàgina per a que s’encarregui de la 
mateixa. El compilador analitza el contingut de la pàgina buscant 
etiquetes JSP, traduint el seu contingut en el codi Java equivalent que, 
al ser executat,  generarà el  contingut dinàmic. Mesclant el contingut 
estàtic de la pàgina original junt amb el  codi Java del contingut 
dinàmic, es generarà un Servlet amb els seus mètodes de servei.  Una 
vegada que tot el codi del Servlet hagi estat construït, el compilador de 
la pàgina crida al  compilador Java per a compilar aquest codi i afegir el  
fitxer de classe  Java resultant al directori apropiat en el path de les 
classes del contenidor JSP. Tot aquest procés només es realitza la 
primera vegada que es sol·licita una pàgina JSP, la resta de sol·lici tuds 
són remeses directament al Servlet compilat. Així quan es crida a una 
pàgina JSP el compilador de pàgina invoca a aquest Servlet per tal de 
generar la resposta  per a la sol·licitud original .  
 
Resumint, podriem dir que les sol·lici tuds del navegador arriben al 
servidor HTTP i  les pàgines JSP son enviades al Servlet compilador de 
pàgines que corre al contenidor JSP. Si el Servlet per a la pàgina actual 
està actualitzat el genera i  compila, carregant-lo al contenidor de 
Servlets. En el  cas contrari  el control és transferit al Servlet de la  pàgina 
JSP que s’encarrega de manejar la sol·lici tud generant la resposta i  
enviant-la al servidor HTTP el qual  la remetrà a l navegador. 
 
     3.3.3.1 Particularitats de les pàgines JSP de l’aplicació 
 
La majoria de pàgines JSP que composen el nostre projecte són força 
corrents i intuïtives. Aquestes utili tzen en gran mesura components de 
software coneguts amb el nom de JavaBeans i sobre els quals entrarem 
en més detall a l’apartat 3.3.4 i 4.2. 
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Un altre dels objectes implícits amb les pàgines JSP és el que es coneix 
com a sessió. Les sessions permeten mantenir l ’estat del  client després 
de successius accessos a diferents pàgines dins d’una aplicació web. En 
el nostre cas sempre que un usuari s’identifica dins de l’aplicació es 
guarden les dades dins d’una sessió,  d’aquesta manera podem treballar 
amb ell sense haver-li de demanar constantment la seva identificació i  
així presentar-li funcionalitats d’acord amb el  seu rol d’usuari.  També 
ens permet guardar l ’assignatura que s’està  tractant o simplement 
passar objectes d’una pàgina a una altra. 
 
Ja per a concloure aquest punt, cal destacar un altre aspecte molt 
important en algunes de les pàgines del projecte. Es tracta de l’ús del 
llenguatge JavaScript (llenguatge interpretat per l’aplicació client,  
normalment un navegador, orientat a les pàgines web, amb una sintaxi  
semblant a la de Java). Sobretot hem de fer referència a les pàgines 
encarregades de mostrar les pestanyes amb el nom de cadascuna de les 
assignatures i la pàgina que s’encarrega de proporcionar un test a 
l’alumne per a que el resolgui, ja que per a aconseguir-ho hem creat les 
pàgines JSP de manera que el codi JavaScript de cada pàgina és generi  
dinàmicament a partir  dels Scriptlets JSP creats,  ja que les dades que 
s’hauran de mostrar dependran del context en què es trobin.  
 
 
3.3.4 Java Beans 
 
 
Els JavaBeans o Beans són components software escrits en Java que han 
de complir una sèrie d’especificacions detallades a la JavaBean API. 
Utilitzant una sèrie d’etiquetes que ens proporciona JSP, podrem 
accedir a aquests Beans i per lo tant a les uti litats que ens ofereixen 
sense haver de ser uns entesos en Java. 
 
En general,  un Bean és una classe Java que obeeix certes regles: 
 
• Un Bean ha de tenir un constructor per defecte (sense 
arguments). 
• Un Bean ha de tenir persistència, és a dir,  implementar la 
interfície Serializable. 
• Un Bean ha de tenir introspecció. Aquest mecanisme ens permet 
analitzar el funcionament intern del Bean obtenint-ne els 
mètodes, propietats i events.  
• Un Bean ha de definir un conjunt de propietats. Aquestes 
propietats usualment corresponen a atributs de classe , els quals 
han de ser privats. A la vegada, el Bean ha de proveir mètodes 
get i set per a les seves propietats.  
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     Contenidor Bean 
 
 
El contenidor Bean és una aplicació, llenguatge de programació o 
entorn que permet als dissenyadors cridar als Beans, configurar-los i 
accedir a la seva informació i comportament. És aquest contenidor el 
que permetrà l ’ús dels Beans dins d’una pàgina JSP. 
 
 
     Propietats dels Beans 
 
 
Una propietat és un atribut del JavaBean que afecta a la seva aparença o 
a la seva conducta.  
 
Les propietats d’un Bean poden examinar-se i  modificar-se mitjançant 
mètodes o funcions membre, que accedeixen a tal propietat, i poden ser 
de dos tipus: 
• getter method: Llegeix el valor de la propietat.  
• setter method: Canvia el valor de la propietat.   
Les propietats poden ser: 
• Propietats simples:  Representa un únic valor. 
• Propietats indexades: Representa un array de valors. 
• Propietats lligades (bound): Les propietats d’una classe que té  
una propietat lligada notifiquen a altres objectes (listeners)  
interessats, quan el valor de tal propietat canvia, permetent a 
aquests objectes realitzar alguna acció. Quan la  propietat canvia,  
es crea un objecte (event) que conté informació sobre la  
propietat (el seu nom, el  valor previ  i el nou valor), i  el passa a  
altres objectes (listeners) interessats en el canvi.  
• Propietats restringides (constrained): Una propietat restringida 
és similar a una propietat lligada excepte que els objectes 
(listeners) als que notifica el canvi de valor de la propietat tenen 
una opció de vetar  qualsevol  canvi en el valor de la propietat. 
     3.3.4.1 Particularitats del Beans de l’aplicació 
 
Els Beans són molt importants en la nostra aplicació. La majoria dels 
nostres Beans tenen mètodes mitjançant els quals es pot emmagatzemar 
i obtenir dades d’una base de dades. El fet que aquest accés es faci 
mitjançant Beans permet a l ’usuari abstreure’s de l’existència de tal 
font, centrant-se únicament amb el que desitja obtenir o emmagatzemar, 
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i deixant més de banda la manera com es realitza. Així doncs, els Beans 
seran els components que ens permetran treballar amb la base de dades. 
 
A més, ens han permès recollir dades dels formularis de forma 
pràcticament automàtica , posant els noms de cada element del 
formulari d’acord amb el nom de la propietat del Bean. També ens ha 
permès la seva reutil ització passant-los per sessió. Tot plegat ha 
resultat tan senzill  com incloure les següents etiquetes: 
 
<jsp:useBean id="beanName" class="fully_qualified_classname" 
scope="scope"/> 
<jsp:setProperty name="beanName" property="*"/> 
 
La primera etiqueta ens crearà un objecte de la  classe Bean en el focus 
que desitgem com per exemple sessió, per així tenir-hi accés des de 
diverses pàgines. La segona omplirà totes les propietats del Bean amb 
els paràmetres que s’hagin passat i que s’anomenin de la mateixa  
manera que la  propietat corresponent.   
 
En definitiva, la majoria de pàgines JSP de l’aplicació giren al voltant 
dels diversos Beans que hem implementat, essent aquests una eina molt 




3.3.5 Connection pool 
 
 
En el camp de la computació, es denomina connection pool  
(agrupament de connexions) al maneig d’una col·lecció de connexions 
obertes a una base de dades de manera que puguin ser reutili tzades al 
realitzar múltiples consultes o actualitzacions.  
 
Cada vegada que un programa client necessita comunicar-se amb una 
base de dades, estableix una connexió, generalment utilitzant un 
protocol especialitzat. Aquesta connexió, generalment es manté oberta  
el temps que dura l ’execució del programa i només es tanca al finalitzar 
el treball de l’aplicació amb la base de dades.  
 
Al mantenir-se obert un grup de connexions, aquestes són atribuïdes a 
diferents fils d’execució únicament el temps d’una transacció amb la  
base de dades. Al finalitzar la seva utili tzació, la connexió es posa a  
disposició d’un altre fil d’execució que necessiti aquest recurs,  en lloc 
de tancar-lo o d’assignar-la permanentment assignada a un únic fil 
d’execució. 
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Segons les polí tiques d’agrupament de connexions, quan totes estan en 
ús s’estableixen noves connexions, i si no és possible, es deixa el fil  
d’execució en espera de l’alliberament d’alguna connexió. A la inversa,  
si passa molt temps sense que s’utilitzin les connexions, algunes d’elles 
o totes podrien ser tancades.  
 
Així doncs les connexions a la base de dades les hem implementat 
mitjançant el connection pool. D’aquesta manera cada vegada que es 
vulgui fer un accés a la base de dades  s’adquirirà una connexió 
d’aquest pool i un cop finalitzat serà retornada de nou al conjunt de 
connexions per a poder ser utili tzada de nou.  
 
Per tal de poder uti litzar aquesta interessant característica és necessària  
primer la seva configuració. Cal establir el JNDI i configurar una sèrie  
de paràmetres que veurem en el capítol  annex “Guia de Configuració de 
Tomcat” .  
 
També avancem que el Gestor de Bases de Dades que hem utilitzat ha  
estat postgreSQL, el qual introduirem en capítols posteriors. 
 
 
3.4  Filtres 
 
 
Sovint, el  simple ús dels Servlets de Java (o les seves pàgines JSP) no és 
suficient per als requisits de les nostres aplicacions. En moltes ocasions 
ens trobem amb accions repetitives, que s’han de realitzar en diferents 
pàgines. Alguns exemples d’aquestes accions serien un control de 
seguretat, una eina de LOG d’operacions, o un sistema de compressió 
de dades. La solució tradicional a aquests problemes ha estat l ’ús de 
fitxers inclosos (“include”) que permetien utilitzar una mateixa  
funcionalitat des de un gran nombre de pàgines JSP o Servlets. 
 
Però aquesta solució no és massa elegant. El més òptim seria tenir un 
mecanisme, gestionat per el contenidor de Servlets (Tomcat) que 
“interceptés” les peticions a Servlets o pàgines JSP, i que actués abans i  
després de passar el control al Servlet. Això es precisament el que fan 
els Filtres (“Filters”) de Java. 
 
Una de les majors avantatges d’utili tzar  un sistema de Filtres, és que el 
seu ús resulta totalment transparent per al  desenvolupament dels 
Servlets o pàgines JSP. És a dir, imaginem-nos que tenim programat un 
Filtre que encripta les dades (la sortida) que generen els Servlets . En 
tal cas,  el desenvolupador del Servlet com a tal no s’ha de preocupar de 
res més que la lògica del seu propi Servlet, ja que l’execució i  
funcionament del Fil tre és una cosa totalment transparent a ell, i en un 
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procés que es donarà lloc després d’haver-se executat el propi Servlet.  
Així s’aconsegueix un bon nivell de transparència i de reutili tzació de 
codi. Això, normalment ens porta a un escenari en el qual, un alt 
nombre de Servlets utili tzen o comparteixen un o varis Filtres. 
 
Els filtres, per tant, són unes classes Java, que implementen i hereten 
d‘unes interfícies i classes específiques que veurem tot seguit, i  que 
tenen el següent funcionament: 
 
Quan una petició de Servlet arriba al servidor, depenent de com 
haguem configurat la  nostra petició,  s’executarà un o varis fil tres.  
Cadascun d’aquests filtres ens permetrà el següent: Revisar i modificar 
l’objecte Request (variables, capçaleres, etc.. .), revisar i modificar 
l’objecte Response (el flux de resposta enviat al  client), llençar 
excepcions, o continuar amb la cadena de fil tres. 
 
Per tant, els filtres actuen per un costat com a pre-processadors dels 
Servlets, o bé com a post-processadors dels mateixos ( tot i que un únic 
filtre pot realitzar dos coses,  el més normal és que només s’uti litzi per 
a una d’elles). 
 
Com a nota addicional, és precís destacar que els Filtres de Java també 
poden processar contingut estàtic (pàgines HTML, fi txers d’imatges,  
etc.. .), la qual cosa ofereix un seguit de noves i àmplies possibili tats, ja 
que ens permeten incorporar programació a continguts estàtics. 
 









public final class FiltreAnuncisAdministrador implements Filter{ 
 
  private FilterConfig filterConfig=null; 
 
  public void init(FilterConfig filterConfig)throws 
ServletException 
  { 
     this.filterConfig=filterConfig; 
  } 
 
  public void destroy() 
  { 
     this.filterConfig=null; 
  } 
 
  public void doFilter(ServletRequest request, ServletResponse 
response,  
   FilterChain chain)throws IOException, ServletException { 
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    if(filterConfig==null) 
       return; 
 
    boolean canviRealitzat=false;  
    String aux1=request.getParameter("text"); 
    String comentari=""; 
 
    if(!aux1.equals("")) 
    { 
        if(aux1.contains("'")) 
        { 
            aux1=aux1.replace("'","´"); 
            canviRealitzat=true; 
        } 
    } 
    else 
        comentari="<br>Has deixat algun dels camps requerits buits  
                  !!<br>"; 
  
    if(!comentari.equals("")) 
    { 
        String pagina="AdminNouAnunci.jsp?comentari="+comentari; 
        RequestDispatcher dispatcher=  
                             request.getRequestDispatcher(pagina); 
        dispatcher.forward(request,response); 
        canviRealitzat=false; 
    } 
    if(canviRealitzat) 
    { 
        String pagina="AdminNouAnunciTramitat.jsp?text="+aux1; 
        RequestDispatcher dispatcher=  
                             request.getRequestDispatcher(pagina); 
        dispatcher.forward(request,response); 
    } 
    else 
        chain.doFilter(request,response); 
  } 
} 
Figura 8. Exemple de filtre emprat.   
 
Anem a comentar una mica el filtre que acabem de veure. Aquest filtre 
el que fa es controlar el  contingut del paràmetre “text”.  Si el paràmetre  
“text” no està buit i no conté el caràcter apòstrof llavors es continua 
amb la cadena de filtres. Si està buit llavors redireccionem a la pàgina 
corresponent passant-li per paràmetre un comentari que indica que s’ha 
deixat el paràmetre buit. Si el paràmetre no està buit però conté el 
caràcter apòstrof, el substituïm per tal d’evitar problemes amb les 
sentències SQL i llavors redireccionem a la pàgina on és dirigia passant 
per paràmetre el nou valor amb els caràcters apòstrof substituïts.   
 
Com veiem, la programació resulta força senzilla. En primer lloc hem 
construït una classe Java que implementa  la interfície “Filter”. A 
continuació, implementem dos mètodes que ens imposa la interfície,  
que són els mètodes “init” i “destroy”. Aquests mètodes seran invocats 
pel contenidor de Servlets (Tomcat) i s’ocupen 
respectivamentd’executar les operacions d’inicialització i destrucció del  
nostre fil tre. 
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El mètode més important, però,  és el tercer mètode de la interfície  
“Filter”, que s’anomena “doFilter”. Aquest mètode rep tres paràmetres,  
que són l’objecte Request de la petició HTTP de l’usuari, l’objecte  
Response associat a la mateixa petició i l’objecte FilterChain que 
representa la cadena de Filtres que estan encuats per a la seva execució 
(el sistema de Fil tres de Java permet executar varis Filtres per un 
mateix Servlet o pàgina JSP). 
 
Amb aquests tres objectes,  tenim tota la capacitat per tal de manipular a  
la nostra  manera tant l ’entrada de paràmetres,  com la sortida de 
contingut, com també el flux d’execució dels diferents Filtres associats 
al nostre Servlet. La única cosa que haurem de fer  és implementar la  
funcionalitat desitjada dins del citat mètode “doFilter”. 
 
Configuració dels filtres: 
 
Vista la mecànica bàsica dels Fil tres de Java, falta veure un apartat 
important, que és el  de la configuració. Com li diem al servidor que 
volem utilitzar un Filtre en concret per a un Servlet determinat ? 
 
Per a fer-ho, hem de modificar el fi txer web.xml.  
 
El conjunt total dels elements de configuració que podem utilitzar està 
recolli t en el següent quadre: 
 
 
fil ter–name: El nom que serà utilitzat per identificar el filtre de forma única 
en el fitxer web.xml. 
 
filter-class:  El nom de la classe del filtre, incloent el paquet. Aquest nom serà 
utilitzat pel contenidor de Servlets per carregar la classe del Filtre. 
 
init-param: Paràmetres d’inicialització que el contenidor passarà de forma 
automàtica al Filtre. 
 
description: Descripció del Filtre (arbitrària). 
 
Icon: Rutes (opcionals) per a fitxers d’imatge utili tzats per eines visuals de 
programació, per identificar el Filtre. 
 
Display-name: Nom (opcional) utilitzat per eines visuals de programació, per 
identificar el Filtre. 
 
Figura 9. Atributs configuració del fitxer web.xml per a filtres I . 
 
En el capítol Annex “Guia de configuració de Tomcat” veurem pas a  
pas com s’ha de configurar el fitxer web.xml per tal de uti litzar fil tres. 
 
Podeu trobar més informació a [15].  







3.5.1 Introducció a la Criptografia 
 
 
Abans d’entrar a parlar de la seguretat de la nostra aplicació hem de 
conèixer una mica el concepte de criptografia. 
 
La criptografia  (del Grec kryptós, "ocult", i gráphein, "escriure") és,  
tradicionalment, l’estudi de formes de convertir informació des de la  
seva forma original cap a un format incomprensible, de forma que sigui 
il·legible pels que no coneguin aquesta tècnica. En el passat la 
criptografia va ajudar a assegurar el secret en les comunicacions 
importants, agents secrets o documents mili tars o diplomàtics. En 
l’actualitat,  l’ús de la criptografia s’ha  estès tant en els sectors 
empresarials i politics, per exemple els bancs per fer comerç electrònic,  
com per els usuaris particulars que gràcies a iniciatives com el PGP 
poden disposar de nivells de seguretat usats pels serveis secrets per 
enviar els seus correus electrònics. 
 
De la informació original en diem el text pla (encara que no 
necessariament treballem amb textos). Llavors passa per un procés de 
xifrat que fent servir algorismes converteix la informació original  
il·legible per tothom que no tingui els mitjans per desencriptar (un altre  
algorisme), i la clau. Actualment els algorismes, podríem dir-ne 
mètodes, consisteixen en programes d’ordinador que aprofiten 
propietats numèriques que fan que sense la  clau sigui molt difícil 
d’obtenir la informació. 
 
Per exemple estem fent servir la criptografia  quan ens connectem al 
nostre banc a través de Internet de manera que encara que algú ens 
estigui espiant no pot llegir la nostra  informació. 
 
Distingim entre 2 tipus de criptografia. Fem-hi una ullada breument: 
 
Criptografia de clau simètrica: Un algorisme criptogràfic es diu de clau 
simètrica quan es fa servir la mateixa clau per a xifrar i per a desxifrar.  
Cal doncs que aquesta clau es faci arribar al destinatari del missatge 
per  algun mitjà alternatiu. 
 
Criptografia de clau pública : Els algorismes de clau pública  generen un 
parell de claus, una d’elles es fa servir per a xifrar el missatge i l’altra  
per a desxifrar-lo. El receptor del missatge pot fer pública una de les 
claus i mantenir secreta l ’altra , d’aquesta manera no és necessari  
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disposar d’un canal segur per on enviar claus. Els algorismes de clau 
pública es fan servir per a construir signatures digitals. 
 
Podeu trobar més informació a [19]. 
 
3.5.2 Seguretat a la nostra aplicació 
 
 
Com hem pogut veure al llarg del capítol la nostra aplicació segueix el  
patró de disseny Front Controller i a més a més utilitza Filtres. Ja hem 
vist que els Filtres els fèiem servir per tal de validar les dades que es 
passaven a través dels formularis. També hem comentat que el  patró 
Front Controller suposava una centrali tzació del control i com a 
conseqüència  una millora de la manejabilitat de la seguretat. Anem a 
verificar aquesta afirmació.  
 
Suposem per un moment que no hem utilitzat cap patró de disseny. Tot 
es fa a les pàgines JSP. Així doncs, sempre que accedim a una pàgina 
que en principi  és per usuaris restringits que s’han hagut d’identificar 
amb anterioritat haurem de comprovar mitjançant els atributs de sessió 
si l’usuari és correcte o no. De la mateixa manera també haurem de 
comprovar a totes les pàgines si  existeix la sessió o bé no ha estat 
creada o s’ha exhaurit. Tot plegat ens redueix molt la manejabilitat de 
la seguretat ja que hem d’estar introduint codi per a controlar els 
usuaris i les sessions en totes les pàgines JSP.  
 
Què passa en el nostre cas? Doncs, nosaltres hem utili tzat el patró Front 
Controller i com hem vist totes les peticions passen per el Servlet 
frontal . Per tant serà aquest Servlet el que s’encarregarà de controlar els 
usuaris i les sessions sense necessitat de fer-ho en cadascuna de les 
pàgines JSP. En conseqüència, podem assegurar que la centralització 
que ens aporta el Front Controller ens aporta una millor manejabilitat 
de la seguretat.  
 




La Codificació de la clau d’accés: 
 
 
Un altre aspecte important és el de la codificació de la clau d’accés.  
Aquesta clau d’accés seria convenient que no estès guardada com a tal a 
la base de dades. S’hauria de codificar. Anem a veure el procediment 
que hem seguit per tal d’aconseguir-ho. 
 
No ens ha fet falta encriptar les claus. Simplement,  generar un hash 
MD5 o SHA1 (millor SHA1, que és més segur).  
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Aquestes funcions hash tenen la particularitat que són d’una sola via: a 
partir d’un text pots obtenir el codi hash, però no a la  inversa (no és 
possible obtenir el text a partir del codi hash). 
 
A més a més, és virtualment impossible aconseguir dos textos que 
generin el mateix codi hash. 
 
Una altra peculiaritat d’aquest sistema és que els codis hash generats 
no són text pla, sinó un conjunt arbitrari de bits, això sí, de longitud 
fixa. 
Per guardar-los a la  base de dades, en un camp de tipus text,  convé 
donar a aquests codis un petit tractament, que consisteix en 
transformar-los a BASE64 (que sí són caràcters ASCII). 
 
El sistema és el següent: 
 
• A la base de dades no guardem les claus, sinó els seus codis 
MD5 o SHA1 traduïts a BASE64. 
• Quan vols comprovar una parella nom d’usuari  – clau, obtens el  
codi MD5 o SHA1 de la clau, es passa a BASE64 i el compares 
amb el que tens emmagatzemat per a aquell nom d’usuari. 
• Si coincideix: la clau és correcta. 
• Si no coincideix, doncs és incorrecta . 
 
La classe encarregada de fer aquest tractament està continguda al  
package Seguretat i s’anomena SHA1BASE64. A l’apartat que parla de 
les classes de l’aplicació s’explica breument. 
 
 
Control del registre d’estudiants: 
 
 
Tots els estudiants que es registrin al sistema han d’haver estat 
matriculats prèviament en alguna de les assignatures. Si no és així no es 
podrà dur a terme el registre  al sistema.  
 
Per tal de registrar-se l’estudiant haurà d’omplir un formulari on se li 
demana el DNI, el correu electrònic i la clau d’accés. Si el DNI que 
introdueix l ’usuari no ha estat donat d’alta prèviament per un professor 
al fer la matricula,  l’alta no es durà a terme, en cas contrari l’alta es 
produirà amb normalitat i  es procedirà a l’enviament d’un correu 
electrònic a l’usuari amb les dades corresponents. 
 
Aquest procés té un petit problema de seguretat. Si algun alumne 
coneix el DNI d’algun altre pot registrar-se al sistema fent-se passar per 
ell. La nostra aplicació inclou una opció de configuració que força als 
usuaris a introduir una adreça de correu electrònic que respongui a un 
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domini determinat.  D’aquesta manera totes aquelles institucions que 
utilitzin el software i ofereixin comptes de correu als seus alumnes 
podran controlar a tots els que intentin registrar-se amb les dades d’un 
altre.  
 
Per tal de controlar aquesta restricció del domini de correu ens hem 
decantat per definir paràmetres dins del fi txer web.xml. L’encarregat de 
definir-los serà el desplegador de l ’aplicació. Observem a continuació 




       <param-name> emaildomains </param-name> 











D’aquesta manera podrem controlar la restricció del domini de correu 
electrònic dins del Filtre que s’encarrega de gestionar el registre d’un 
alumne. Si el valor que conté aquest paràmetre és ANY indica que 
s’accepta qualsevol domini.   
 
 
3.5.3 Secure Socket Layer   (SSL) 
 
 
Hem decidit incorporar aquest punt sobre SSL perquè Tomcat ens dóna 
l’opció de poder-ho utilitzar i creiem que és molt interessant. Tot seguit 
descriurem breument el concepte  i les principals característiques però 
sense entrar en detall en com es configuraria, ja que a l’annex Guia de 
Configuració de Tomcat s’explica pas a pas el procés per a poder 
activar-ho. 
 
Secure Socket Layer (SSL) és un protocol desenvolupat per Netscape 
Communications Corporation per a donar seguretat a la transmissió de 
dades en transaccions comercials per Internet. Utilitzant la criptografia 
de clau pública, SSL proveeix autentificació del  servidor,  encriptació de 
dades i integritat de les dades en les comunicacions client – servidor.  
Així doncs, és un protocol que permet xifrar la connexió, inclús 
garanteix l ’autenticació,  és basa com hem dit amb la  criptografia 
asimètrica  i en el  concepte dels certificats. 
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El seu principal avantatge és que funciona entre la capa TCP i la capa 
d’aplicació, per això és molt fàcil utili tzar-lo per a protegir protocols de 
la capa d’aplicació (per exemple FTP, gopher, HTTP, .. .) sense la 
necessitar de reali tzar canvis importants en els mateixos. 
 
Ja per concloure citar que els navegadors i clients de correu electrònic 
moderns ja disposen de mòduls SSL que permeten connexions segures 
als corresponents servidors o bústies de correu. 
 







Capítol 4  
 
 
Aspectes de disseny i implementació 
 
 
En el capítol Tecnologies emprades, hem repassat les tecnologies 
utilitzades per al desenvolupament de l’aplicació.  En aquest capítol  el  
que farem serà parlar dels aspectes de disseny i  implementació.   
 
Així doncs,  parlarem dels patrons de disseny que hem seguit, del 
disseny de les Beans, de les diferents classes que formen l ’aplicació i  
farem referència al disseny de la base de dades. 
 
El capítol finalitza amb un repàs als aspectes més rellevants de 
l’aplicació, on també s’explicaran alguns dels problemes que ens hem 
trobat durant el desenvolupament de l’aplicació.  
 
4.1  El  Patró Model Vista Controlador 
 
 
4.1.1  Introducció als Patrons de Disseny 
 
 
Normalment es construeixen aplicacions Web en les que cada pàgina 
JSP gestiona serveis de seguretat, de recuperació de continguts i de 
navegació. Això ens porta a un model amb un alt cost de manteniment,  
en el que tenim grans quantitats de codi duplicat en nombroses pàgines 
(típica solució que es desenvolupa uti litzant la coneguda tècnica de 
copiar – empegar i modificar una mica). 
Podem millorar enormement la qualitat d’aquestes aplicacions 
centrali tzant i encapsulant alguns d’aquests mecanismes fent l’aplicació 
molt més mantenible , senzilla i neta, al eliminar gran quantitat de 
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scriptlets (el codi java de les pàgines JSP). Per a  la consecució d’aquests 
objectius no hi ha res millor que l’experiència condensada de molts 
anys de desenvolupament i disseny: els patrons de disseny.  
 
Si ens remetem a una definició formal del que és un patró de disseny 
diríem que els patrons de disseny són descripcions d’objectes i classes 
comunicant-se, les quals són adaptades per a resoldre un problema de 
disseny general en un context particular. 
 
El principal objectiu dels patrons de disseny és capturar bones 
pràctiques que ens permetin millor la qualitat del disseny de sistemes, 
determinant objectes que suportin rols útils dins d’un context específic,  
encapsulant complexitat, i fent-ho més flexible .  
 
Com ja hem dit, els patrons de disseny contribueixen a donar 
flexibilitat i extensibili tat als nostres dissenys. Han demostrat ser una 
forma molt úti l de reutili tzar dissenys, ja que no només nombren, 
abstrauen i identifiquen aspectes claus d’estructures comunes de 
disseny, sinó que generalment són descrits en una forma específica 
documental, fent la seva comprensió i aplicació fàcil per al conjunt de 
programadors. 
 
Així doncs podríem enumerar en els següents tres punts els aspectes 
més rellevants que ens aporten els patrons de disseny: 
 
1. Contribueixen a reutilitzar dissenys, identificant aspectes claus 
de l’estructura d’un disseny que poden ser aplicats en una gran 
quantitat de situacions. La importància  de la reutili tzació del  
disseny no és despreciable, ja que es proveeix de nombroses 
avantatges: redueix els esforços de desenvolupament i  
manteniment, millora la seguretat, eficiència i consistència dels 
nostres dissenys, i ens proporciona un considerable estalvi en la 
inversió. 
2. Milloren la flexibilitat, modularitat i extensibilitat, factors 
interns i  íntimament relacionats amb la qualitat percebuda per 
l’usuari .  
3. Incrementen el nostre vocabulari de disseny, ajudant-nos a 
dissenyar des d’un major nivell d’abstracció. 
 
 
4.1.2 El patró Model Vista Controlador 
 
 
El Model Vista Controlador (MVC) és un patró de disseny de software 
que separa les dades d’una aplicació, la interf ície d’usuari, i la lògica 
de control en tres components diferents de forma que les modificacions 
al component de la vista poden ser reali tzades amb un mínim impacte  
al component del model de dades. Això és útil ja que els models 
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típicament tenen un cert grau d’estabilitat (depenent de l’estabili tat del  
domini del problema que està sent modelat), on el codi de la interfície  
d’usuari sigui més robust, degut a que el seu desenvolupador esta  
menys propens a “trencar” el model mentre  treballa de nou amb la  
vista. 
 
El patró MVC és molt freqüent en el món de la Web, on la vista és la 
pàgina HTML i el  codi que proveeix de dades dinàmiques a la pàgina.  
 
Un termes generals, construir una aplicació uti litzant una arquitectura  
MVC implica definir  tres classes de mòduls. 
 
• Model: Aquesta és la representació específica del domini de la  
informació sobre el qual funciona l’aplicació. El model és una 
altra forma de cridar a la capa de domini. La lògica de domini 
afegeix significat a les dades. 
 
• Vista: Aquest presenta el model en un format adequat per a 
interactuar, usualment un element de la interfície d’usuari. 
 
• Controlador: Aquest respon als aconteixements, usualment 
accions de l’usuari  i invoca canvis en el model i probablement a 
la vista. 
 







        Figura 10. Arquitectura MVC 
 
 
4.1.3 El patró Front Controller 
 






Els mecanismes de gestió de peticions de la capa de presentació han de 
controlar i  coordinar el processament de tots els usuaris a través de 
varies peticions. Tals mecanismes de control es poden gestionar d’una 




El sistema requereix un punt d’accés centrali tzat per a que el maneig de 
peticions de la capa de presentació suporti  la integració de serveis del  
sistema, recuperació de continguts, control de vistes, i navegació. Quan 
l’usuari accedeixi a la vista directament sense passar per un mecanisme 
centrali tzat, podrien sorgir dos problemes: 
 
• Es requereix que cada vista proporcioni  els seus propis serveis al 
sistema, cosa que normalment suposa una duplicació de codi.  
• La vista de navegació es deixa als visors. Això podria resultar en 
una mescla de continguts i navegació. 
 
A més a més, el control distribuït és més difíci l de mantenir,  ja que els 
canvis s’han de realitzar a nombrosos llocs.   
 
Què ens aporta Front Controller ? 
 
El patró Front Controller per si mateix no és res més que una aplicació 
del patró Model – Vista – Controlador aplicat a les pàgines JSP i 
Servlets Java.  
 
El controlador proporciona un punt d’entrada centralitzat  que controla  
i maneja les peticions Web. Centralitza els punts de decisió i control, i  
ajuda a reduir la quantitat de codi Java de les pàgines JSP.  
 
Centrali tzar el control en el  controlador i reduir la lògica de negocis a 
la vista permet reutilitzar codi entre peticions. És una aproximació 
preferible a l’alternativa d’absorbir codi entre varies vistes perquè 
aquesta aproximació tracta amb entorns més propensos a errors, i de 
reutilització del tipus copiar i empegar.   
 
El que planteja és utilitzar un controlador com a punt inicial de 
contacte per al maneig de les peticions. El controlador s’encarrega del  
control de peticions, incloent la invocació dels serveis de seguretat com 
l’autentificació i l ’autorització,  el control de l’elecció d’una vista  
apropiada, el maneig d’errors i el control de la selecció d’estratègies de 
contingut.  
 




És interessant la varietat d’estratègies utili tzades per a construir una 
estructura sòlida per al maneig de peticions amb el Front Controller.  
Un cop construïda aquesta estructura,  no només fa la nostra aplicació 
més eficient i extensible, sinó que també pot ser utili tzada en altres 
aplicacions. De fet, la gràcia d’utili tzar patrons de disseny és donar un 
salt en el desenvolupament.  
 
Una bona estructura per al tractament de peticions defineix un camí 
estàndard de la petició per transmetre’s a través de l’aplicació. Amb 
aquest propòsit,  hem definit el cicle de vida d’una petició: 
 
• El client fa una petició al controlador (Servlet o JSP). 
• S’analitzen els paràmetres de la petició. 
• S’autentifica la  petició. 
• L’acció associada a la petició es mapeja a un recurs específic. 
• Es genera una acció per a processar la petició. 
• La petició és dirigida a la pàgina apropiada. 
• La sortida de l’acció generada es visualitza al cl ient.  
 
El següent esquema ens mostra l ’estructura del maneig de peticions 











Hi ha vàries estratègies per a implementar un controlador. Nosaltres 
ens hem inclinat per a si tuar un Servlet com a punt de contacte inicial, 
estratègia coneguda com a Servlet Front Strategy. Una altra  opció que 
també hem tingut en compte, tot i que finalment l’hem descartat, és la 
de utilitzar una pàgina JSP com a punt de contacte , aquesta altra  
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estratègia es coneix com a JSP Front Strategy. Tot seguit veurem els 
motius de la  nostra elecció.   
 
• Servlet Front vs JSP Front Strategy 
 
L’estratègia  de Servlet Frontal suggereix la implementació del  
controlador com un Servlet. Tot i que és semànticament equivalent, és 
millor que l’estratègia JSP Front. El control maneja els aspectes del 
maneig  de peticions que estan relacionats amb el processament de 
negoci i el control de flux.  Aquestes responsabilitats estan 
relacionades, però són lògicament independents, i és més apropiat 
encapsular-les en un Servlet en lloc d’una pàgina JSP.  
 
• Request Helper Strategy 
 
Per a implementar una estructura per al tractament o maneig de 
peticions, és molt important construir un mecanisme que embolcalli la 
petició amb funcionalitats addicionals que puguin ser utilitzades per a 
processar la petició, com per exemple l ’anàlisi dels paràmetres o per a  
determinar l’acció que s’ha de generar. La Request Helper Strategy 
consisteix en crear un objecte que accepti l’objecte request (petició) en 
el seu propi constructor. Així doncs,  ens proveeix un mètode per a 





//embolcalla l’objecte pet ició (request) amb el helper .  
ReqUtility reqUtil=new ReqUtility(_req); 
 
//Crea una acc ió basada en els  paràmetres de  la petició. 
Action action= reqUtil.getAction(); 
 
 
Com hem vist,  l’estratègia Request Helper ens embolcalla la petició amb 
noves funcionalitats, però per a processar-ho necessitem una sèrie 
d’accions per a manejar la lògica, el model i la  vista per a completar la 
petició.  És aquí on entra en joc la “Command and Controller Strategy”. 
 
 
• Command and Controller Strategy 
 
 
Aquesta estratègia suggereix proporcionar una interfície genèrica per 
als components helper en els quals el controlador podria delegar 
responsabili tats, minimitzant l’acoblament  entre ells. Així doncs el que 
necessitem és un mecanisme que ens permeti ampliar fàcilment 
l’aplicació sense interferir amb el controlador o amb la gestió de la 
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petició. Per arribar a aquest nivell de separació,  necessitem un 
mecanisme flexible per afegir nous comportaments. Utilitzarem un 
patró de factories per tal d’anar generant noves accions sense interferir  
amb el comportament.  Per aconseguir això, definirem una interfície,  
que anomenarem Action, que ens marqui el comportament de totes les 
accions que la implementin.  
 
Els mètodes més bàsics de la interfície Action seran els següents: 
 
//executarà la lògica de  control 
public boolean execute(HttpServletRequest _req, 
HttpServletResponse   _req) 
 
//retorna la pàgina (camí) que s ’ha de v isualitzar 
public String getView() 
 
//retorna un JavaBean amb el model (dades) 
public Object getModel() 
 
També crearem una classe  abstracta  anomenada ActionFactory per tal 
de crear les accions pertinents.  
 
• Resource Mapping Strategies 
 
Un cop definida l ’estructura de maneig de les peticions, necessitem una 
estratègia per  a assignar les accions a les peticions.  
 
Existeixen vàries estratègies.  Citem les que hem considerat: 
 
• Phisical Resource Mapping: En l’estratègia del mapeig físic de 
recursos totes les peticions es fan sobre noms de recursos físics 
específics en lloc de sobre llocs lògics.  
Per exemple:  
 
       http://some.server.com/resource1.jsp 
 
o en  el cas del  controlador: 
 
       http://some.server.com/servlet/Controller 
 
• Logical Resource Mapping: En l ’estratègia de mapeig de recurs 
lògic totes les peticions es fan sobre noms de recursos lògics en 
lloc  de sobre recursos físics específics. Els recursos físics als 
quals es refereixen aquestos noms lògics podrien modificar-se  
d’una forma declarativa. 
Per exemple, la URL http://some.server.com/process podria  
mapejar-se de la següent forma: 
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       process=resourse1.jsp 
 
       o bé 
 
       process=servletController 
 
• Multiplexed Resource Mapping: L’estratègia de mapeig 
multiplexat de recursos realment és una estratègia de mapeig 
lògic de recursos. Aquesta estratègia no mapeja només a un nom 
lògic, sinó que a un conjunt complet de noms lògics, per a un 
únic recurs físic. Per exemple, un mapeig de comodí podria 
mapejar a totes les peticions acabades amb .ctrl  a un controlador 
específic, com podrem veure a continuació: 
 
       Petició:  http://some.server.com/action.ctrl  
       Mapeig:  * .ctrl = servletController 
  
De fet, és l’estratègia que utilitzen els motors de les pàgines JSP 
per assegurar-se que les peticions de recursos de pàgines JSP (és 
a dir,  recursos els noms dels quals acaben amb .jsp) les processi  
el manejador apropiat.  
 
En el nostre cas hem utili tzat l ’estratègia de mapeig lògic. El Servlet 
controlador s’anomena Controller i el mapeig lògic serà innovaCampus, 
per tant la manera de referir-nos-hi  serà la següent: 
 
       http://some.server.com/innovaCampus?action=LoginAction 
 
On ?action=LoginAction fa referència al paràmetre que ens marcarà  
l’acció que es generarà. 
 
La nostra implementació: 
 
La interfície Action: 
 
public interface  Action 
{  
     public void  setDatabase(Connection _db); 
  
     public boolean  execute(HttpServletRequest _req, HttpServletResponse 
           _res)  throws  ServletException,  IOException;  
  
     public String  getView(); 
  
     public Object getModel(); 
 
} 
Figura 12. Interfície Action. 
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Una classe que implementa  la interfície Action: 
 
public class LoginAction implements Action{ 
 
private String  view; 
private Connection  dbCon; 
private String  status; 




public void  setDatabase(Connection  _db) 
{ 
     // inicial itza la  Connection 
     dbCon= _db; 
} 
  
public boolean  execute(HttpServletRequest _req, HttpServletResponse  
_res)throws ServletException,  IOException 
{ 
       // es g est iona la lògica. S’ inicial itza la  vista. 
} 
  
public String getView() 
{  
     return  view; 
} 
 
public Object getModel() 
{  
 //retorna el model . 
}  
Figura 13. Classe LoginAction. 
 
La classe abstracta ActionFactory: 
 
abstract class ActionFactory 
{ 
     public static Action createAction(String  _action) 
     {  
          try{ 
                    Class c=Class.forName("Controlador."+_action); 
                    return (Action)c.newInstance(); 
          }  
          ca tch(ClassNotFoundException e1){} 
          ca tch(InstantiationException e2){} 
          ca tch(IllegalAccessException e3){} 
          return  null ; 
     }  
}  
Figura 14. Classe ActionFactory 
 
Observem que l’acció que creem respon al  mateix nom del paràmetre  
action. Ho hem fet així perquè així s’evitava el fet d’haver de tenir una 
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correspondència entre el nom de les classes que implementaven accions 
i els valors del paràmetre action.  
 
La classe ReqUtility: 
 
public class ReqUtility 
{ 
     HttpServletRequest request; 
  
     public  ReqUtility(HttpServletRequest _req) 
 throws ServletException, IOException 
     {  
          request=_req; 
     }  
 
     public  Action getAction() 
     {  
          String  action=(String)  request.getParameter("action"); 
          return  ActionFactory.createAction(action); 
     }  
}  
Figura 15. Classe ReqUtility. 
 
 
La classe Controller: 
 
public class Controller extends HttpServlet 
{ 
     private Connection  dbCon; 
 
     public void  init() 
     { 
          //  iniciali tza dbCon 
     } 
 
     private int controlarSessio(HttpServletRequest _ req) 
     { 
          //es controla si  la  sessió esta creada i si l’usuari  és correcte 
     } 
     private boolean  controlarPagina(String pag) 
     { 
          /*es  controla les  pàgines en les quals  no és  necessari  que la  sessió est igui  
          creada o bé que l ’usuari s’hagi  registrat.*/  
     } 
 
     public void  doGet(HttpServletRequest _req, HttpServletResponse _res) 
     throws  ServletException, IOException 
     { 
          doPost(_req, _res); 
     }  
  
     public void doPost(HttpServletRequest _req, HttpServletResponse _res) 
     throws  ServletException, IOException 
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     { 
     // es  s itua dbCon com a atribut  de sessió. 
     _req.setAttribute("BD",dbCon); 
 
     ReqUtility reqUtil=new  ReqUtility(_req); 
     Action action=reqUtil.getAction() ; 
 
     // en el cas  que no hi hagi paràmetre  action  farem que torni al principi,   
     // és  a  dir a la pàgina de login 
     if(action==null) 
     { 
          RequestDispatcher dispatcher= _req.getRequestDispatcher("index.jsp"); 
          dispatcher.forward(_req,_res); 
     }  
     e lse 
     {  
          action .setDatabase(dbCon); 
          //és controla l’accés mitjançant e ls  mètodes anteriors.   
          in t aux=controlarSessio(_req); 
          if(action.execute(_req, _res)) 
          {  
               S tring  view=action.getView(); 
               / *s i la sessió no esta creada o no es correcta i  la vista no coinc ideix amb  
               una de les pagines controlades en  la  funció controlarPagina, l lavors la  
               vista serà la  d’error. */ 
               if(aux!=0 && !controlarPagina(view)) 
           view="Error.jsp"; 
              _req.setAttribute("model",action.getModel()); 
              RequestDispatcher dispatcher= _req.getRequestDispatcher(view); 
              dispatcher.forward(_req,_res); 
          }  
     }  
}  
public void  destroy() 
{  
     // tanca connexio Base de Dades..   
}  
}  
Figura 16. Servlet Controller 
 
Conseqüències de l’ús del Front Controller: 
 
 
• Centrali tza el Control 
 
Un controlador  proporciona un lloc central per a manejar els serveis 
del sistema i la lògica de negocis entre vàries peticions. Un controlador 
maneja el processament de la lògica de negoci i el maneig de les 
peticions. L’accés centralitzat a una aplicació significa que les peticions 
es poden seguir i guardar molt fàcilment. Hem de tenir present, que 
com a controls centralitzats, és possible presentar un únic punt 
d’errada. A la pràctica, això rarament és un problema, ja que típicament 
existeixen múltiples controladors, ja sigui dins d’un únic servidor o en 
un clúster. 
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• Millora  la manejabilitat de la Seguretat 
 
Un controlador centrali tza el control, proporcionant un punt de xoc per  
a intents directes d’accessos il·líci ts a l’aplicació Web. A més a més, 
auditar una sola entrada a l ’aplicació requereix menys recursos que 
distribuir reconeixements de seguretat entre totes les pàgines.   
 
• Millora  la reuti lització  
 
Un controlador promou el particionament net de l’aplicació i aconsella  
la reutilització, ja que el codi que és comú entre els components es mou 
dins d’un controlador o és manejat per un controlador.   
 




4.2 Disseny dels Beans 
 
 
Els Beans ens permeten comunicar-nos amb la base de dades sense 
necessitat d’escriure codi directament a les pàgines JSP, inclús sense 
conèixer com està organitzada la base de dades, així  es deslliga les 
pàgines i la implementació de la Base de Dades. 
 
A més a més els Beans són un mecanisme intuïtiu de guardar i  
recuperar informació, ja que aquests representen elements dissenyats 
per nosaltres, els quals tenen un element corresponent a ells mateixos a 
la vida real. 
 
Hem intentat elaborar un disseny que fos suficientment abstracte per a 
què en el seu ús, tan sols es tingués que preocupar en com utilitzar els 
Beans més que com funcionen interiorment.  S’ha intentat assignar les 
responsabili tats més adequades a cada classe evitant al màxim 
l’acoblament però sense perdre la coherència  entre classes. 
 
El disseny resultant és el següent: 
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Figura 17. Disseny dels Beans. 
 
Cada quadre representa un Bean amb els seus atributs (part superior 
del quadre) i  els seus mètodes (part inferior del quadre). Entre els 
mètodes dels Beans hi falta tots els d’establir i obtenir totes les 
propietats, també hi falta el mètode setDataBase(Connection dbCon) 
perquè també és un mètode comú a tots els Beans amb accés a la base 
de dades. Les fletxes amb punta fina negra representen les classes que 
estan lligades amb unes altres, és a dir que necessiten visibili tat d’un 
altre Bean per a executar-se i  que les utilitzaran per a resoldre les seves 
funcions.  
 
En els extrems de les relacions en els quals no hi ha res escrit significa 
que la multiplicitat és 1. 
 
A continuació explicarem amb detall com funciona cadascun dels 
mètodes dels Beans. Citarem els més importants,  deixant de banda els 
mètodes get i set característics dels Beans. També cal esmentar que 
cadascun dels Beans té el mètode setDataBase(Connecton dbCon) per 










Ens permetrà saber si un usuari , una vegada les seves propietats estan 
inicialitzades, es vàlid per accedir a l ’aplicació, s’utili tzarà per a la  
identificació inicial.  Ens retorna un String que representa el tipus 
d’usuari que és i una ‘N’ si no és vàlid. Els String que representaran als 
diferents tipus d’usuari són: Estudiant ‘E’, Professor ‘P’ i  
Administrador ‘A’. 
 
• comprovarUsuari(String DNI) 
 
Amb aquesta funció podem saber si existeix un usuari dins de la nostra  
aplicació,  que tingui el DNI que li passem per paràmetre,  ens retornarà  
cert si és així  i fals en cas contrari. 
 
• nouPassword(String pwVell,String pwNou,String pwNou2) 
 
Ens permetrà canviar la clau de l’usuari . Es passaran per paràmetre la 
clau anterior, la nova clau i una segona vegada la nova clau. Si la clau 
antiga és correcta i les 2 claus noves són iguals és canviarà la clau, sinó 




Retorna un Map amb una sèrie d’assignatures que corresponen a  
l’usuari . Depenent de si és un estudiant o un professor seran les 
assignatures en les quals estigui matriculat o en sigui responsable 
respectivament.  La clau del  Map farà referència al codi que identifica  




Retorna un String resultat de la concatenació del nom i cognoms de 
l’usuari . És necessari que la propietat DNI hagi estat inicialitzada. En el  
cas que no existeix tal usuari el String retornat serà una cadena buida. 
Aquesta funció existeix perquè un cop un usuari ha accedit al sistema 
com a usuari registrat sempre es mostra el nom d’aquest.  
 





Una vegada tingui les propietats inicialitzades, l’estudiant o professor 
quedarà emmagatzemat a la base de dades. També s’afegirà com a 
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usuari amb els seu perfil corresponent.  La clau emmagatzemada serà  
una cadena buida. Si ja existeix un usuari amb el mateix DNI és 
retornarà un booleà amb valor fals que ho indiqui, en cas contrari el 




Les dades personals modificades quedaran emmagatzemades a la base 
de dades. Es poden modificar totes les dades excepte el DNI que actua 




Una cop tingui el DNI establert, totes les propietats de l’usuari és 





Tenint en el Bean que fa la crida el DNI establert, l ’usuari corresponent 
al DNI quedarà esborrat de l’aplicació i conseqüentment totes les dades 
referides a ell, ja siguin de professor o d’alumne. En el cas del professor 
s’esborraria el seu enllaç a determinades assignatures de les quals és 
responsable i en el cas de l’estudiant els enllaços de totes aquelles en 
les quals estigui matriculat, esborrant també els tests que hagi pogut 








Un cop les propietats estiguin inicialitzades, l’assignatura quedarà 
emmagatzemada a la base de dades. Si ja existeix una assignatura amb 
l’identificador de la mateixa ens retornarà un boolea amb valor fals i en 
cas contrari  el valor del booleà serà cert. 
 
• afegirTema(Tema t) 
 
El tema passat per paràmetre  quedarà emmagatzemat a la base de dades 
amb la corresponent referència a l’assignatura que ha fet la crida. 
L’identificador del tema s’assignarà automàticament. Si no existeix una 
assignatura amb l’identificador establert és retornarà fals, en cas 
contrari  és retornarà  cert. 
 
• afegirResponsable(Professor profe) 
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S’assignarà com a un nou responsable de l’assignatura al professor que 
li passem per paràmetre. Si el professor no existeix o bé ja és 
responsable de l’assignatura retornarà fals, en cas contrari, retornarà  
cert. 
 
• afegirMatriculat(Estudiant est) 
 
L’estudiant passat per paràmetre quedarà matriculat a l ’assignatura. Si  
tal estudiant no existeix,  és donarà d’alta  l’estudiant primerament.  Si  
no existeix l ’assignatura amb l’identificador establert retornarà  fals,  en 




Un cop establert l’identificador de l’assignatura i les seves propietats, 
al cridar a l’operació, les dades quedaran actualizades. Si no existeix 
una assignatura amb l’dentificador establert, la funció retornarà fals,  




La corresponent assignatura quedarà esborrada i conseqüentment tots 
els matriculats, temes, objectius, preguntes, respostes, resultats i testos.  
Si no existeix una assignatura amb l’identificador establert retornarà  




S’esborraran tots els matriculats a l’assignatura, esborrant també tots 
els tests realitzats per els alumnes. Si no existeix una assignatura amb 




S’esborraran tots els temes de l’assignatura, esborrant també tots els 
objectius, tests, preguntes i respostes. Si no existeix una assignatura 
amb l’identificador establert retornarà fals, en cas contrari, retornarà  
cert. 
 
• esborrarResponsable(Professor profe) 
 
S’esborrarà la responsabili tat del professor passat per paràmetre en el 
cas que sigui  responsable de l’assignatura. Si no existeix una 
assignatura amb l ’identificador establert retornarà fals, en cas contrari ,  
retornarà cert. 
 
• esborrarMatriculat(Estudiant est) 
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S’esborrarà la matricula de l ’estudiant passat per paràmetre en el cas 
que estigui matriculat a l’assignatura. Si no existeix una assignatura  
amb l’identificador establert retornarà fals, en cas contrari, retornarà  
cert. 
 
• esborrarResultats(Estudiant est) 
 
S’esborraran tots els resultats de l ’estudiant en el cas que sigui un 
estudiant de l’assignatura, de manera que quedarà com si no hagués 
resolt cap test. Si no existeix una assignatura amb l’identificador 




Ens retornarà tots els temes de l ’assignatura dins d’una llista.  Els temes 









Ens retornarà tots els estudiants matriculats a l’assignatura dins d’una 




Ens retornarà tots els professors que no són responsables de 
l’assignatura dins d’una llista. Els professors estaran ordenats 






• obtenirTemes(String idAssignatura) 
 
Ens retornarà una llista amb tots els temes de l’assignatura que s’ha  
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Un cop establert l’identificador del tema i totes les propietats, al fer la 
crida a l’operació quedaran les dades actualitzades a la base de dades. 
Si no existeix un tema amb l’identificador establert retornarà fals, en 




El tema quedarà esborrat juntament amb tots els objectius, preguntes,  
respostes, resultats i tests. Si no existeix un tema amb l’identificador 




Els objectius corresponents al tema quedaran esborrats i  
conseqüentment s’esborraran totes les preguntes, respostes, resultats i 





• afegirPregunta(Pregunta p) 
 
S’emmagatzema la pregunta passada per paràmetre amb la referència  
corresponent a l’objectiu. L’identificador de la pregunta s’assigna 
automàticament. Si no existeix un objectiu amb l’identificador establert 









Un cop establert l’identificador de l’objectiu i totes les propietats,  al fer 
la crida a l’operació quedaran les dades actualitzades a la base de 
dades. Si no existeix un objectiu amb l’identificador establert retornarà  




S’esborraran totes les preguntes d’aquest objectiu, esborrant també 
totes les respostes i relacions. Si no existeix un objectiu amb 
l’identificador establert retornarà fals, en cas contrari , retornarà cert. 
 




L’objectiu quedarà esborrat juntament amb totes les preguntes,  
respostes,  resultats i  tests.  Si no existeix un objectiu amb l ’identificador 





• afegirResposta(Resposta r) 
 
La resposta r, quedarà emmagatzemada i lligada amb la pregunta que 
crida l ’operació. Si  no existeix una pregunta amb l’identificador 








Un cop establert l ’identificador de la pregunta  i totes les propietats, al 
fer la crida a l’operació quedaran les dades actualitzades a la base de 
dades. Si no existeix una pregunta amb l’identificador establert 




La corresponent pregunta quedarà  esborrada junt amb les respostes 
corresponents.  Si no existeix una pregunta amb l’identificador establert 
es retornarà fals, en cas contrari es retornarà cert. És una operació 
perillosa, ja que ens pot deixar un test avaluat sense algunes de les 




S’esborraran tots els resultats que s’han produït al respondre la 
pregunta. Si no existeix la pregunta amb l’identificador establert es 
retornarà fals, en cas contrari, es retornarà cert. Es perillós realitzar-ho 
ja que hi haurà tests que quedaran amb una puntuació i en canvi no 




S’esborraran totes les respostes corresponents a la pregunta . Si no 
existeix una pregunta amb l’identificador establert retornarà fals, en cas 
contrari , retornarà cert. És peri llós realitzar-ho ja que hi haurà 
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preguntes que es quedaran sense respostes i  per tant no es podran 







La resposta corresponent es posarà com a correcta, posant totes les 




Un cop establert l ’identificador de la resposta i totes les propietats, al  
fer la crida a l’operació quedaran les dades actualitzades a la base de 
dades. Si no existeix una resposta amb l’identificador establert 




La corresponent resposta quedarà esborrada. Si no existeix una resposta  
amb l’identificador establert es retornarà fals, en cas contrari  es 
retornarà cert. Si la resposta té el valor de correcta també retornarà fals, 




• nouTest(Estudiant est, Objectiu obj) 
 
Es genera un test corresponent a un objectiu concret i un estudiant 
concret, ambdós passats per paràmetre. Queda emmagatzemat i  fins que 





Si amb anterioritat hem cridat a nouTest, aquesta operació ens retorna 




Primerament s’ha cridat a seguentPregunta(). Ens retorna una llista  
amb el conjunt de respostes corresponents a la pregunta que es tracta.  
 
• inserirResultats(Resultats Map) 
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Quan l ’usuari  ha respost les preguntes, llavors, hem de passar els 
resultats. La forma de passar-ho serà mitjançant un Map. La clau 
primària serà l’identificador de la pregunta i el valor serà 
l’identificador de la resposta seleccionada. Aquesta funció ens 
retornarà un array d’objectes informe. L’informe conté la pregunta, la 
resposta correcta i  el comentari .  
 
 
4.3 La transformació dels testos HotPotatoes 
 
 
En la presentació de les funcionalitat que havia d’oferir l’aplicació 
respecte l’aplicació InnovaTest hem citat la d’oferir la possibili tat de 
transformar testos generats amb el software HotPotatoes a testos d’un 
format XML 
 
HotPotatoes és una eina gratuïta de creació de testos off-line per a 
l’educació,  desenvolupada per Half Baked Software. 
 
Aquesta eina genera testos molt interactius i innovadors. Aquests testos 
però, estan generats amb codi JavaScript força complex. A més a més, a  
partir de la versió 4 de HotPotatoes el codi JavaScript d’aquestos canvia  
i per tant ens obliga a haver de desenvolupar un nou tractament per 
efectuar les transformacions. Així doncs, haurem de tenir en compte 
que depenent d’una versió o d’una altra el tractament canviarà.   
 
El que hem fet primer és definir el format del f itxer XML que contindrà 




<!DOCTYPE test SYSTEM "test .dtd"> 
<test> 
     <questio> 
          <pregunta>pregunta</pregunta> 
               <resposta correcta="cert"> 
                    <text>a</text> 
                    <comentari>molt b</comentari> 
               </resposta> 
               <resposta correcta="fals"> 
                    <text>b</text> 
                    <comentari>fatal</comentari> 
               </resposta> 
     </questio> 
</test> 
Figura 18. Format del fitxer XML resultat de la  transformació. 
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Per a assegurar-nos de la seva validesa crearem una DTD adequada als 
format establert. La DTD que validarà els testos XML resultants de la 
transformació serà la següent: 
 
<!ELEMENT test (questio+)> 
<!ELEMENT questio (pregunta,resposta+)> 
<!ELEMENT pregunta (#PCDATA)> 
<!ELEMENT resposta (text,comentari)> 
<!ELEMENT text (#PCDATA)> 
<!ELEMENT comentari (#PCDATA)> 
<!ATTLIST resposta correcta (cert|fals) #REQUIRED > 
Figura 19. DTD per a la transformació. 
 
Vist ja el format que tindran els testos XML fruit de la transformació 
introduirem sense entrar en detall com l’hem dut a terme. Hem utili tzat 
la tecnologia Java per tal  de crear una jerarquia de classes que a partir  
d’un fitxer que contingués un test generat amb HotPotatoes generés un 
fitxer XML que contingués el test en el format que hem establert.  
L’herència entre classes que ens proporciona Java, com a bon llenguatge 
orientat a objectes que és, ens ha permès definir una jerarquia per a 
tractar els testos depenent de la versió del software HotPotatoes.  
 
A grans trets podríem dir que a mesura que es va llegint el codi 
JavaScript del  fitxer que conté el  test HotPotatoes,  es van detecant els 
diferents punts relacionats amb la informació vinculada amb les 
qüestions i es va escrivint aquesta informació dins del fitxer XML. Per 
tal d’aconseguir-ho hem utili tzat un mecanisme de notificacions entre  
classes seguint un patró Observador.  
 
En el següent punt, “Les classes de l’aplicació”, i més concretament a  
l’apartat 4.4.5 anomenat “el Package Transformador”, detallarem les 
classes utili tzades per dur a terme aquesta transformació, així com 
també l ’estratègia que s’ha seguit.  
 
4.4 Les classes de l’aplicació 
 
 
L’aplicació utilitza classes que estan distribuïdes en 6 paquets 
diferents. Anem doncs, a parlar d’aquests paquets i de les classes que 
contenen. 
 
4.4.1 El package Correu 
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Aquest paquet conté una sola classe  anomenada Correu. Aquesta classe  
és la que ens permetrà enviar correus des de les pàgines JSP. L’únic 
mètode de la classe  Correu és el  següent: 
 
• enviarCorreu(String destinatari , String assumpte, String cos) 
 
S’envia un correu electrònic a l’adreça passada al paràmetre destinatari,  
amb un assumpte passat al paràmetre assumpte i un cos passat al 
paràmetre cos. Si tot ha anat correctament i s’ha enviat el correu 
correctament retorna un booleà amb el valor de cert, sinó el valor del  
booleà serà fals.  
 
Cal destacar que per a la seva implementació hem utilitzat l’  API 
JavaMail. API JavaMail és un paquet opcional (extensió estàndard) per 
llegir, composar, i enviar correus electrònics.  
 
4.4.2 El package Controlador 
 
Aquest paquet conté tota la jerarquia de classes necessàries per a 
implementar el patró Front Controller. No hi entrarem molt en detall 
perquè ja ho hem comentat extensament en l’apartat de patrons de 
disseny. Recordem les classes i interfícies breument: 
 
Action: Interficie que defineix el comportament que tindran totes les 
classes que la implementin. Hi haurà una classe que implementi aquesta  
interfície per a cada pàgina JSP de l ’aplicació. 
 
xAction: el terme x fa referència al nom de l’acció (LoginAction per 
exemple). Aquesta classe implementa la interfície Action. Com ja hem 
comentat l’operació getView ens retornarà el nom de la pàgina que 
visualitzarem i  getModel el model.  
 
ActionFactory :  Classe abstracta amb un mètode estàtic anomenat 
createAction(string _action)  que ens servirà per a crear objectes del 
tipus _action passat per paràmetre.   
 
Controller: S’encarregarà de gestionar totes les peticions. El paràmetre  
action serà el que marcarà el nom de l’acció que és crearà. L’acció 
creada ens retornarà una vista que serà la que es mostrarà. S ’encarrega 
de dirigir-nos a la pròxima pàgina mitjançant la  classe de l’API  de Java 
RequestDispatcher.  
 
ReqUtility   Ens embolcalla la petició amb noves funcionalitats.  
Destaca el  mètode getAction que ens retorna, mitjançant el  mètode 
estàtic de la classe ActionFactory  createAction, l’acció corresponent al  
paràmetre action de la petició.  
 
4.4.3 El package Seguretat 
4.  Aspectes de disseny i implementació                                                                       113 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
 
Aquest paquet té una única classe que ens servirà per encriptar els 
passwords d’usuari . La classe en concret s’anomena SHA1BASE64 i té  
un únic mètode que detallem a continuació: 
 
• encriptar(String text) 
 
Ens retorna un String que és el resultat d’encriptar el que li hem passat 
per paràmetre.  
 
Els aspectes més importants d’aquesta encriptació ja els hem vist a  
l’apartat de seguretat. 
 
 
4.4.4 El package Filtres 
 
 
Aquest paquet conté totes les classes que implementen la interfície  
Filter. Els filtres que hem utili tzat tenen tots una finalitat força  
semblant. Ens serviran per a validar les dades que introduïm en els 
formularis. Un dels usos més importants és el de controlar si les 
cadenes de caràcters contenen el caràcter apòstrof “ ’ ”, ja que aquest 
caràcter pot provocar conflictes a les sentències SQL executades des 
dels Beans. Tampoc hi entrarem molt en detall perquè ja han estat 
comentats en el punt Filtres, destacarem però que el mètode que tindrà 
un contingut diferent en cada Filtre  serà  el mètode doFilter, ja que 
depenent dels paràmetres que vulguem controlar tindrà un contingut o 
bé un altre .  
 
 
4.4.5 El package Transformador 
 
 
Aquest paquet conté tota la jerarquia de classes que s’encarrega de 
transformar els testos HotPotatoes a XML i també tota la jerarquia que 
ens permet acoblar aquests testos a la nostra aplicació. Aquest paquet 
és tanmateix un dels més complexes, anem doncs a fer una breu síntesi  
de les seves classes.  
 
Dividirem les classes en 2 grups: 
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Resposta: Conté el text de la resposta, el seu comentari i la seva 
correcció. 
Qüestió: Conté el  text de la pregunta i una llista de les seves respostes. 
Test: Conté una llista de qüestions amb les operacions necessàries per 
anar-ne afegint. 
GeneradorDeQuestions:  Ens permet generar qüestions i respostes a 
través dels mètodes que ens proporciona. 
LectorTestosHotPotatoes: Interfície que implementaran els diferents 
lectors de testos HotPotatoes. 
LectorTestosHotPotatoes5: Classe que Implementa la interfície  
LectorTestosHotPotatoesi  s’encarrega de llegir els testos en format 
HotPotates a partir de la versió 5. S’encarrega d’anar introduint les 
qüestions que va llegint dins d’un objecte Test.  
LectorTestosHotPotatoes4: Exactament el mateix objectiu que la classe  
LectorTestosHotPotatoes5 però per a la versió 4  i inferiors. 
EscriptorTestosXml: Ens permetrà escriure els testos en format XML a  
partir de qüestions. 
DOMSerializer: Ens permetrà generar els fi txers XML. 
Observador: S’encarrega de gestionar les notificacions entre diferents 
classes. Aquestes classes seran un EscriptorTestosXml, i dues classes 
que citarem a continuació:  GeneradorDeQuestionsAmbObservador i  
LectorTestosHotPotatoesAmbObservador. La  seva tasca serà controlar 
les notificacions entre  el generador de qüestions i el  lector, i  un cop rebi  
una notificació que indiqui que una qüestió ha estat llegida, notificar 
que s’ha d’escriure  al document XML. 
GeneradorDeQuestionsAmbObservador: És tracta d’una subclasse de 
GeneradorDeQuestions. Serveix per a generar qüestions. L’observador 
s’encarregarà de notificar quan una qüestió ha estat generada.  
LectorTestosHotPotatoes5AmbObservador: Es tracta d’una subclasse  
de LectorTestosHotPotates lligada a l’observador per tal d’anar 
notificant les qüestions que es van llegint i per tant les que ha de 
generar el GeneradorDeQuestionsAmbObservador.  
LectorTestosHotPotatoes4AmbObservador: Es tracta d’una subclasse  
de LectorTestosHotPotates4 lligada a l’observador per tal d’anar 
notificant les qüestions que es van llegint i per tant les que ha de 
generar el GeneradorDeQuestionsAmbObservador. 
 
TransformadorDeTestosHPaXml: Combina les classes citades 




El següent esquema intenta explicar la idea de comunicació entre les 
classes per tal de dur a terme la transformació. No es tracta d’un 
esquema formal, només intenta aportar una vista de com notificar els 
diferents canvis entre  les classes,  i per tant, avisar-se entre elles per tal  
de dur a terme les tasques corresponents.   
 





Figura 20. Esquema de la Tranformació. 
 
Com hem pogut veure en l ’esquema, ens hem basat en la idea del patró 
observador (Observer).  Descrivim una mica  el funcionament sense 
entrar gaire en detall. 
 
Cada vegada que el lector de testos llegeix alguna part relacionada amb 
una qüestió (pregunta, resposta, correcció, comentari) és produeix una 
notificació (1 i la  conseqüent 2) que permetrà  al Generador de 
Qüestions generar la qüestió amb la informació llegida. Quan el lector 
passi a llegir una nova qüestió és produirà una altra notificació (3 i 4) i 
llavors es notificarà que la qüestió ha estat generada (5) i aquesta es 
passarà a l’escriptor de testos XML (6). Aquest procés s’anirà repetint 
per a cadascuna de les qüestions del  test i  un cop finalitzat és produirà  
la notificació corresponent (7) per tal que l’escriptor de testos XML 
procedeixi  a la generació física del fitxer (8).   
 
CLASSES PER A INTRODUIR QUESTIONS A L’APLICACIÓ DES 
D’UN FITXER XML. 
 
AcobladorTestosXml: Després de validar el  document s’encarrega 
d’introduir les qüestions que formen un test en format XML dins de la 
base de dades i aquestes s’enllaçaran amb l’objectiu que l’usuari  
estableixi.  A l’apartat 3.2.3 del capítol hem vist el format del fitxer 
XML i la DTD que s’util itza per a fer la validació. 
 
 
4.4.6 El package Beans 
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Aquest paquet conté totes les Beans que hem comentat en el punt 
Disseny dels Beans i que ja hem detallat extensament. 
 
4.4.7 El package Altres  
 
Aquest paquet conté la resta de classes de l’aplicació. Descrivim-les 
breument: 
 
EstadísticaEstudiant: Classe encarregada de generar les estadístiques 
d’un estudiant.  Accedeix a la base de dades per tal d’obtenir la  
informació a partir de la qual generarà l’estadística. 
 
EstadísticaObjectiu: Classe encarregada de generar les estadístiques 
d’un objectiu. Accedeix a la base de dades per tal d’obtenir la  
informació a partir de la qual generarà l’estadística. 
 
Informe: Classe encarregada de generar l ’informe d’un test resolt. 
 
Anuncis:  Classe molt senzilla per a tractar anuncis. 
 
GestorAnuncis: Classe per tal de gestionar tota l’estructura d’anuncis 
de l’aplicació. Accedeix a la base de dades per tal de fer les operacions 
de consulta, inserció o eliminació d’anuncis.   
 
Lector: Classe encarregada de llegir un fitxer d’estudiants i generar una 
llista dels mateixos. 
 
Matriculadora: Classe encarregada de dur a terme la matriculació d’una 




4.5 Disseny de la base de dades 
 
 
Amb l’objectiu de dotar de persistència les entitats de software (Beans)  
dissenyats a l ’apartat anterior, desenvoluparem una base de dades 
relacional que s’obtindrà a partir del  model de domini presentat en el  
capítol  anterior. 
 
El disseny de la base de dades relacional es mostra  a continuació. S ’han 
marcat en negreta els atributs referents a les claus primàries de cada 
entitat (l’atribut que les identifica) ,  les claus foranes (les que provenen 
d’una altra entitat i únicament podran tenir valors que estiguin inclosos 
en tals entitats)  s’han subratllat. 
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Aquesta és la  llista de relacions resultant: 
 
 
Usuari  (DNI,  Password, Email,  Perfil) 
Estudiant  (DNI,  Nom, Cognoms) 
Professor  (DNI, Nom, Cognoms, Telèfon) 
Assignatura  (IdAssignatura , Nom, Descripció)  
Matriculat  (IdAssignatura,DNI)  
Responsable  (IdAssignatura, DNI) 
Tema  (IdTema ,  Nom, Descripció, IdAssignatura) 
Objectiu  (IdObjectiu, Nom, Descripció, Número de preguntes, IdTema, 
Puntuació Correcta, Puntuació Error) 
Pregunta  (IdPregunta , Text, IdObjectiu) 
Resposta  (IdResposta ,Text, Correcta, IdPregunta, Comentari) 
Test  (IdTest ,  Nota,  Hora inici,  Hora fi , Estat final, DNI) 
Resultat  (IdTest, IdPregunta , Puntuació) 




Una vegada ja tenim les entitats ja podem passar a la transformació a 
un sistema de base de dades concret, passant a sentències específiques 
el nostre sistema de base de dades. Hem escoll it com a  gestor de bases 
de dades PostgreSQL, ja que es tracta d’un molt bon gestor de bases de 
dades i és amb el que tenim més experiència. També cal considerar que 
tal i com està implementada l’aplicació utili tzar un altre gestor de bases 
de dades seria tan fàcil com fer les modificacions necessàries del recurs 
que s’encarrega del connection pool,  passant com a driver el  
corresponent al sistema que s’hagi  escolli t.  A l’annex Manual de 
desplegament veurem com es pot dur a terme aquesta configuració. 
 
Breu introducció de PostgreSQL: 
 
PostgreSQL és un servidor de base de dades relacional lliure, alliberat 
sota la llicència BSD. És una alternativa a altres sistemes de bases de 
dades de codi obert (com MySQL, Firebird y MaxDB), així com de 
sistemes propietaris com Oracle o DB2. 
 
Algunes de les seves principals característiques són les següents: 
 
• Claus foranes (foreign Keys) . 
• Disparadors (triggers). 
• Vistes. 
• Integritat transaccional. 
• Accés concurrent multiversió (no es bloquegen les taules, fins i  
tot, quan un procés escriu). 
• Capacitat d’albergar programes en el servidor amb varis 
llenguatges. 
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• Herència de taules. 
• Tipus de dades i  operacions geomètriques.   
 
Podeu trobar més informació a [14]. 
 
4.6 Aspectes rellevants de la implementació  
 
 
Aquest projecte com qualsevol altre ha tingut que passar per el filtre de 
les dificultats que en la seva majoria no estaven contemplades a l’hora  
de començar a treballar,  dissenyar i implementar l’aplicació.  
 
Anem a citar breument alguns dels aspectes més rellevants i  també els 
problemes més importants que ens hem anat trobant.  
 
Com hem anat veient al llarg del capítol , hem utilitzat la tecnologia JSP 
per tal de desenvolupar l ’aplicació.  No es tractava d’una tecnologia 
nova per nosaltres però ens ha sorprès alguns dels recursos que ens pot 
proporcionar i que nosaltres desconeixíem.  
 
Els patrons de disseny han estat molt importants per tal  d’aconseguir 
una aplicació elegant i  eficient. Hem  utilitzat e l patró Front Controller, 
el qual no detallarem per no fer-nos repetitius, però si que en 
mencionarem les aportacions més importants com són la centralització 
del control , la millora de la manejabilitat de la seguretat i la millora de 
la reutili tzació.   
 
El llenguatge interpretat JavaScript també ha estat important per a 
desenvolupar aspectes molt destacats de cara a la capa de presentació 
de l’aplicació. Tant el menú lateral com la gestió de les pestanyes per 
les quals es pot accedir a les diferents assignatures estan desenvolupats 
utilitzant JavaScript. Tanmateix, l’ús més important que hem fet de 
JavaScript ha estat el de la pàgina que presenta els testos als alumnes. 
Aquesta pàgina està realitzada amb JavaScript creat dinàmicament.  
L’objectiu que teníem era el de presentar les qüestions de forma 
individual , de manera que l ’estudiant només visualitzés les preguntes 
d’una en una. JavaScript ens ho permetia fer emmagatzemant totes les 
preguntes i respostes en arrays i evitant així  haver de fer peticions 
contínues al servidor per a mostrar després els testos mitjançant codi 
Java. Aquest ha estat un punt força costós ja que no teníem gens 
d’experiència en aquest llenguatge interpretat.  
 
Un altre recurs utili tzat en l’aplicació i que a l principi desconeixíem 
totalment és el dels Filtres. Realitzant proves amb l’aplicació ens varem 
adonar que sempre que introduíem una cadena de caràcters que 
contingués el caràcter apòstrof “’” ens donava problemes. Això passava 
perquè aquest caràcter generava conflicte amb els apòstrofs de les 
sentències SQL. En un principi teníem pensat de resoldre-ho mitjançant 
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JavaScript, però varem descobrir els Filtres. Els filtres són un dels 
recursos que més ens han sorprès. Els hem utilitzat per a validar 
formularis i també per a controlar el tema dels apòstrofs.  
 
Els filtres , però, ens van portar a un dels problemes més importants 
que ens hem trobat al llarg del projecte. El patró de disseny utilitzat, el 
Front Controller,  ens proporciona un Servlet com a punt inicial per on 
passen totes les peticions. Dins d’aquest Servlet l’adreçament de les 
pàgines és fa mitjançant la classe  RequestDispatcher que ens 
proporciona el Servlet API. El problema era  que els filtres només 
s’executaven quan cridàvem directament a  les pàgines Jsp o als 
Servlets, si ho fèiem mitjançant el RequestDispatcher no s’executaven. 
Passem a veure el perquè de tot plegat i la solució que vam trobar.  
 
L’especificació dels Servlets 2.3 contenia una ambigüitat respecte  quan 
s’havien de llençar els filtres: havia de ser quan el client fes una petició 
o també quan la petició es fes via forward o via include o ...  ? 
 
Cada contenidor tenia dret a implementar-ho com volia i Tomcat ho va 
implementar fent que només es llençaria un filtre quan la petició 
provingués directament del cl ient. 
 
L’especificació 2.4 (que està implementada per Tomcat 5.5) resol aquest 
problema incorporant el tag <dispatcher> dins del <servlet-mapping> 
del fitxer  web.xml. 
 
La idea és que dins d’aquest tag li direm exactament quan s’ha 




    <filter-name>Filtre</filter-name> 




    <filter-name>Filtre</filter-name> 
    <url-pattern>/pagina.jsp</url-pattern> 
    <dispatcher>FORWARD</dispatcher>  




Les linies <dispatcher> FORWARD </dispatcher>   i <dispatcher> 
REQUEST </dispatcher>  indiquen que es cridarà al filtre Filtre sempre 
que el client faci  una petició a pagina.jsp (REQUEST) o si  la petició es 
fa com a FORWARD. 
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Deixem ja el tema dels filtres i parlem de la Base de Dades. Aquesta no 
ens ha portat gaires problemes, l’únic punt que cal ressaltar és que la  
codificació utilitzada és la  Latin1 que ens permet introduir caràcters 
especials com per exemple els accents. Com ja hem comentat l ’accés a la 
base de dades es farà mitjançant els Beans i algunes altres classes i no 
directament des de les pàgines JSP de l’aplicació. 
 
Ja per finalitzar amb aquest apartat citarem un altre tema molt 
important sobre el qual pràcticament no hem parlat però que mereix 
molta consideració. Es tracta dels paràmetres adaptables. Quan parlem 
de paràmetres adaptables fem referència al que marcarà el domini del 
correu electrònic, el  servidor de correu, el  correu de contacte o 
simplement els missatges d’ajuda com per exemple el missatge d’ajuda 
per a registrar-se. Depenent de la institució el DNI que s’ha d’introduir 
pot canviar en el seu format,  així per exemple, a la Universitat de 
Lleida es requereix el DNI sense la lletra per als estudiants nacionals, i  
l’identificador  amb lletra per als estrangers. Així doncs cada entitat 
podrà personalitzar aquest missatge per tal d’informar als alumnes del  
format que han d’introduir. El  mateix passa amb els altres paràmetres.  
 
Per tal de dur a terme aquesta personalització hem tingut en compte 
dues possibili tats.  
 
La primera tenia en compte els següents punts:  
 
1. Definir un DTD que contingui els paràmetres. 
2. Crear un fitxer XML amb els valors corresponents. 
3. Al mètode init del Servlet controlador, es llegeixen i s’assignen a  
atributs d’àmbit d’aplicació (de manera que puguin ser vistos per 
qualsevol petició dins d’aquell apalicació). Ho faríem de la següent 
manera: 
 
          getServletContext().setAttribute("emaildomains",xxx); 
 
on xxx és l ’objecte que volem emmagatzemar (pot ser un String, una 
List de Strings. .., qualsevol subclasse d’Object; no poden ser tipus 
predefinits). 
 
5. Quan siguin necessaris es recuperen de la següent forma: 
 
          getServletContext().getAttribute("emaildomains"); 
 
La segona opció, que millora la gestió però que obliga al desplegador 
de l’aplicació a manipular el fitxer web.xml consisteix a posar aquests 
atributs al web.xml de la manera següent: 
 
<context-param> 
     <param-name> emaildomains </param-name> 
4.  Aspectes de disseny i implementació                                                                       121 
_________________________________________________________________________________________________________________ 
     <param-value> .. ...  </param-value> 
</context-param> 
 
Per tal de recuperar els atributs ho fem de la següent manera: 
 
          getServletContext().getInitParameter("emaildomains") ; 
 
Ens hem inclinat per aquesta segona opció.  A l’annex “Manual de 
desplegament” s’expliquen els diferents paràmetres que podem 
personalitzar.  
 
En definitiva, aquests han estats alguns dels aspectes més rellevants del  
procés de desenvolupament de l ’aplicació.  Ens hem trobat amb bastants 
problemes al llarg d’aquest desenvolupament però hem aconseguit un 
software innovador implementat utilitzant totes les tecnologies i 
aspectes de disseny explicats al llarg d’aquest capítol.  







Capítol 5  
 
 




Hem desenvolupat una aplicació Web per donar suport al procés 
d’avaluació d’estudiants universitaris.  En concret,  proposem una eina 
accessible a través de la xarxa que permet als estudiants autoavaluar els 
seus coneixements dels diferents temes d’una assignatura i als 
professors conèixer el grau de progrés dels seus alumnes mitjançant les 
estadístiques que li proporciona l ’aplicació. 
 
L’aplicació s’ha desenvolupat utili tzant la tecnologia JSP. Des d’un 
punt de vista tècnic, destaquen els següents aspectes: 
 
- Hem utilitzat diferents components de la tecnologia JSP (tags,  
JavaBeans, JDBC, Filtres,  .. .)  
- S’ha deslligat la connexió de la base de dades de les pàgines JSP 
que composen l ’aplicació. L’accés es reali tza a través els Beans i 
altres classes per tal de facili tar al dissenyador la seva tasca. 
- Assimilem el protocol HTTP. 
- El maneig de sessions és fonamental per a aquest tipus 
d’aplicacions, sobretot per el pas de paràmetres o atributs entre   
pàgines JSP o Servlets. 
- Hem introduït i proposat recursos per a millorar la seguretat de 
l’aplicació, així  com un gran conjunt de funcionalitats.   
 
El conjunt de funcionalitats que presenta l ’aplicació és enorme, si bé  
que, sempre que s’elabora una aplicació que pot donar molt de si  
mateixa, apareixen noves idees i possibilitats que l’enriquirien encara  
més. Aquesta aplicació, però, tenia unes dates concretes de llançament, 
en concret el mes de Febrer de 2006, i això ha fet que ens centréssim en 
les funcionalitats que havia d’oferir per a aquest període (que són 
moltes i ja s’han vist incrementades respecte a les marcades en un inici)  
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i les proves corresponents. Això sí, un cop llançada l’aplicació ens 
centrarem en ampliar les seves possibilitats. 
 
Dins d’aquestes noves possibili tats que englobarem com a treball futur 
podríem trobar: 
 
• Ampliació de la part estadística. Es podrien establir  
estadístiques per grups i també permetre la visualització de les 
estadístiques mitjançant gràfics.   
• Possibili tat de nous tipus de testos. Els testos actuals estan 
basats en el clàssic mètode de pregunta i respostes. Aquests 
testos també podrien incloure noves possibilitats com per 
exemple la inclusió d’imatges per tal d’aconseguir així, formats 
més variats i  flexibles. 
• Tenir en compte una possible implementació utili tzant el  
framework Struts. Struts és un Framework estàndard, 
amplament  estès a la comunitat Java, que permet partir d’un 
esquelet base i aprofitar tècniques i  bones pràctiques ja definides 
en multitud d’aplicacions a nivell mundial.  Entrant més en 
detall, Struts és una estructura Model – Vista – Controlador 
(MVC) de codi obert per aplicacions Web que està construïda 
utilitzant Java i JSP/Servlets.  
• Millora  de la interfície  gràfica.  Aquesta aplicació ha estat una de 
les nostres primeres experiències en el disseny de Webs, és 
podria millorar l’estètica d’alguna de les pàgines per tal 
d’obtenir una vista més cridanera .  
• Proposar un nou disseny dels Beans. Aquest disseny es basaria 
en la idea de dividir la funcionalitat de cada Bean en dues 
classes. La finalitat seria que la gestió dels conjunts que ara és fa 
en el mateix Bean la realitzés una nova classe especialitzada en 
gestionar taules i que ens oferiria operacions de l’estil  
getElementsById, getElementsByName, ...  . 
 
En general, i com a conclusió a nivell  personal, destaquem 
l’aprofitament dels coneixements adquirits durant la titulació, els quals 
han esdevingut fonamentals en cadascuna de les fases del projecte.  
També cal destacar que hem enriquit els nostres coneixements amb 
recursos tecnològics, l ’existència dels quals desconeixíem totalment, i  
que ens han sorprès gratament. El món de la informàtica,  és doncs, tan 
extens que ens obliga a adaptar-nos i actualitzar-nos, dia a dia,  a noves 
fonts de recursos, els quals permeten l’elaboració de noves i mil lors 
aplicacions. Així doncs, al llarg del treball ens hem pogut enriquir en 
aquest aspecte  al entrar en contacte amb recursos tan desconeguts per 
nosaltres com podien ser els Fil tres de Java o bé el patró de disseny 
Front Controller. 
 
Ja per concloure aquest apartat, i  el treball en si , destacar que hem 
assolit tots els objectius que ens varem marcar com a punt de partida 
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del projecte i fins i tot n’hem anat incloent de nous al veure que era un 
projecte  que donava molt de si, i en el qual continuarem treballant per 
tal de fer-lo més eficient i, si convé, embolcallar-lo amb noves 
possibilitats que enriqueixin, encara més, l ’aplicació. 













El primer pas per a interactuar amb el sistema serà comprendre la pàgina 
de presentació i les opcions de registre i accés com a usuaris registrats. A 
la següent captura de pantalla observem les diferents opcions que ens 





Figura 21. Captura de la pantalla inicial. 
 




Si tenim dubtes sobre el sistema fent click a l’icona llibre que hi ha al 
lateral dret accedirem a l’ajuda. Al passar el ratolí per sobre ens 





Per contactar amb els administradors del lloc web. Hi accedim mitjançant 
l’icona del lateral dret representat per una bústia o mitjançant l’enllaç 
que apareix a la part inferior amb el nom de Contacta.   
 
 
ZONA DE DESCARGA 
 
Hi accedim clicant a l’icona del lateral dret que mostra un sobre i una 
fletxa que surt de dins cap a fora. Podrem descarregar el present manual 
d’ajuda en format pdf i el software de lliure distribució InnovaCampus, 





Parla sobre l’aplicació i els dissenyadors de la mateixa. S’hi accedeix des 





El primer pas per accedir al sistema és registrar-se. Per a registrar-nos és 
imprescindible que primerament algú ens hagi donat d’alta a l’aplicació. 
En el cas dels professors l’encarregat de donar-nos d’alta serà 
l’administrador, i en el cas dels alumnes els encarregats seran els 
diferents professors.  
 
Clicarem al botó Registrar-se i tot seguit ens apareixerà un formulari que 
haurem de completar. Per tal de saber  com hem d’omplir el camp DNI 
farem click a l’icona ajuda, ja que depenent de l’organització ens 
demanaran un format de DNI o bé un altre. Per exemple, en el cas de la 
Udl es demana el DNI sense lletra per als estudiants espanyols, i amb 
lletra per els estudiants extrangers. 
 
Un cop omplert el formulari farem click al botó donar d’alta i si tot ha 
anat correctament rebrem un correu electrònic a l’adreça que haguem 
registrat tot confirmant les nostres dades d’usuari. 
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Cal tenir en compte que si es requereix un domini de correu concret, el 






Connectar-se és tan senzill com accedir a la pàgina inicial i omplir els 





Per recordar la clau hem de fer click al link “Has oblidat la teva clau?” i 
tot seguit ens apareixerà un formulari que ens demana que introduïm el 
nostre DNI. Un cop introduït  rebrem un correu electrònic recordant la 
clau o bé amb una nova clau generada aleatòriament que podrem canviar 





En principi ja hauríem de ser capaços de registrar-nos i accedir al sistema 
com a usuaris del mateix. Veurem ara les possibilitats que ens ofereix 
l’aplicació des del punt de vista de cada usuari. Recordem que tenim tres 
tipus d’usuaris: l’administrador, els professors i els alumnes. 
 
Abans d’entrar a especificar les particularitats dels diferents usuaris hem 
de destacar els següents aspectes: 
 
1 Tots els usuaris tindran accés a un menú lateral on es detallaran totes 
les accions que es poden realitzar. 
 
2 Les pestanyes de la part superior de l’aplicació ens serviran per 
desplaçar-nos per les diferents assignatures. En cas que el nombre 
d’assignatures sigui major que el nombre de pestanyes utilitzarem uns 
botons situats al lateral esquerra de la pantalla que ens permetran 
desplaçar-nos cap a la dreta i cap a l’esquerra. 
 
3 Just davall de les pestanyes que ens permeten accedir a les assignatures 
trobarem una barra de navegació amb la finalitat de facilitar-nos el 
desplaçament dins del lloc Web. 
 
4 És molt important que els usuaris tanquin la sessió un cop hagin acabat 
de treballar amb l’aplicació. La sessió la tancarem accedint a l’apartat 
Tancar Sessió del menú lateral i que sempre estarà visible.  
 




Observem una captura de la pantalla inicial de l’administrador: 
 
 
Figura 22. Captura de la pantalla inicial de l’administrador. 
 
MODIFICACIÓ DE LA CLAU: 
 
T’has de dirigir a l’opció Canviar Password que trobaràs dins de 
l’apartat  configuració del menú lateral. Se’t demanarà la clau antiga i la 
nova clau, la qual hauràs de repetir dues vegades per tal d’evitar errors. 
Un cop omplert el formulari has de prémer el botó canviar password i es 
durà a terme la modificació. 
 
ALTA D’UN NOU PROFESSOR AL SISTEMA: 
 
T’has de dirigir a l’opció Alta nou professor del menú lateral. Un cop 
dins hauràs d’omplir un formulari i tot seguit prémer el botó Alta 
Professor i si no hi ha cap error a les dades introduïdes es produirà 
l’alta, en cas d’error de les dades, se’t notificarà per tal que  ho 
rectifiquis.  
 
BAIXA D’UN PROFESSOR 
 
T’has de dirigir a l’opció Baixa professor del menú lateral. Un cop dins 
t’apareixerà una llista dels professors actuals del sistema i podràs 
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seleccionar el que vulguis eliminar. Un cop seleccionat es procedirà a la 
baixa del professor 
 
 
INTRODUIR UN NOU ANUNCI: 
 
T’has de dirigir a l’opció Alta nou anunci del menú lateral. Un cop dins 
t’apareixerà un formulari on se’t pregunta a qui vols adreçar el missatge. 
Tens 4 opcions: 
 
- Missatge genèric (per a totes les pàgines de l’aplicació, inclús 
aquelles on s’accedeix sense estar registrat) 
- Missatge per a professors. 
- Missatge per a estudiants. 
- Missatge per a estudiants i per a professors. 
 
Un cop elegit el destinatari del mateix, t’apareixerà un altre formulari on 
hauràs d’introduir el text de l’anunci i tot seguit prémer a Enviar. 
L’anunci s’haurà introduït i els usuaris ja el podran visualitzar. 
 
 
BAIXA D’UN ANUNCI 
 
T’has de dirigir a l’opció Alta nou anunci del menú lateral. Un cop dins 
t’apareixerà un formulari on se’t pregunta qui és el destinatari de 
l’anunci que desitges esborrar. Tens 4 opcions: 
 
- Missatge genèric. 
- Missatge per a professors. 
- Missatge per a estudiants. 
- Missatge per a estudiants i per a professors. 
 
Un cop elegit el destinatari del mateix, t’apareixerà una llista dels 
anuncis dirigits al destinatari escollit, has de seleccionar el que vulguis 





Un cop hagis acabat de treballar amb l’aplicació has de prémer l’opció 
Tancar Sessió del menú lateral. D’aquesta manera el teu compte es 










Observem una captura de la pantalla Inici dels professors.  
 
Figura 23. Captura de la pantalla inicial dels professors. 
 
 
MODIFICACIÓ DE LES DADES PERSONALS: 
 
T’has de dirigir a l’opció canviar dades que està dins de l’apartat 
configuració. Un cop dins t’apareixerà un formulari omplert amb les 
dades actuals. Si desitges realitzar algun canvi has de modificar els 
valors dels camps de text i tot seguit prémer el botó modificar per dur a 
terme el canvi.  
 
 
MODIFICACIÓ DE LA CLAU: 
 
T’has de dirigir a l’opció Canviar Password que trobaràs dins de 
l’apartat  configuració del menú lateral. Se’t demanarà la clau antiga i la 
nova clau, la qual hauràs de repetir dues vegades per tal d’evitar errors. 
Un cop omplert el formulari has de prémer el botó canviar password i es 
durà a terme la modificació. 
 
 
ALTA D’UNA NOVA ASSIGNATURA: 
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T’has de dirigir a l’opció alta assignatura que està dins de l’apartat 
Assignatura del menú lateral. Un cop dins has d’omplir el formulari amb 
les dades corresponents i un cop omplert has de prémer el botó Alta. Si 
alguna de les dades no és correcta se’t notificarà per tal de dur a terme 




BAIXA D’UNA ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa assignatura que està dins de l’apartat 
Assignatura del menú lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista de les 




MODIFICACIÓ D’UN ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció modificar assignatura que està dins de l’apartat 
Assignatura del menú lateral. Un cop dins t’apareixerà un formulari 
omplert amb les dades actuals de l’assignatura, si les vols modificar 
només has de canviar el contingut dels camps de text i prémer el botó 
modificar per tal de dur a terme el canvi corresponent.  
 
 
REINICIALITZACIÓ D’UNA ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció reset assignatura que està dins de l’apartat 
Assignatura del menú lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista de les 




VISUALITZAR ANUNCIS DE L’ADMINISTRADOR: 
 
Un cop accedeixes al sistema com a usuari registrat, a la teva pantalla 
d’inici t’apareixerà un requadre a la part inferior amb anuncis de 
l’administrador. Per tal de veure’ls tots has de prémer l’enllaç Veure Tots 




Observem una caputra de la pantalla corresponent al camp de treball 
d’una assignatura d’un professor: 
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Figura 24. Camp de treball d’una assignatura d’un professor.  
 
 
AFEGIR UN NOU PROFESSOR RESPONSABLE RESPONSABLE A 
L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció afegir professor de l’apartat Professors del 
menú lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista dels professors 
candidats a ser donats d’alta. N’has de seleccionar un i prémer el botó 
Afegir Responsable.  
 
 
BAIXA D’UN PROFESSOR RESPONSABLE DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa professor de l’apartat Professors del 
menú lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista dels professors 
responsables de l’assignatura. Has d’elegir el que vulguis donar de baixa 
per tal de procedir a la seva eliminació.  
 
 
ALTA D’UN TEMA A L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció alta tema que està dins de l’apartat Temes del 
menú lateral. Un cop dins has d’omplir el formulari amb les dades 
corresponents i un cop omplert has de prémer el botó Alta. Si alguna de 
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MODIFICACIÓ D’UN TEMA DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció modificar tema que està dins de l’apartat Temes 
del menú lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista amb els temes 
actuals de l’assignatura, n’has de seleccionar un i tot seguit veuràs un 
formulari omplert amb les dades actuals del tema, si les vols modificar 
només has de canviar el contingut dels camps de text i prémer el botó 
modificar per tal de dur a terme el canvi corresponent.  
 
 
BAIXA D’UN TEMA DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa tema que està dins de l’apartat Temes del 
menú lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista dels temes de 
l’assignatura i hauràs de seleccionar el tema que vulguis donar de baixa. 
 
 
ALTA D’UN OBJECTIU A UN TEMA DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció alta objectiu que està dins de l’apartat Objectius 
del menú lateral. Un cop dins primerament elegiràs el tema on vols 
afegir l’ objectiu i llavors hauràs d’omplir un formulari amb les dades 
corresponents i un cop omplert has de prémer el botó Alta. Si alguna de 




MODIFICACIÓ D’UN OBJECTIU D’UN TEMA DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció modificar objectiu que està dins de l’apartat 
Objectius del menú lateral. Llavors hauràs d’elegir el tema que conté 
l’objectiu i posteriorment l’objectiu que vols modificar. Tot seguit 
t’apareixerà un formulari omplert amb les dades actuals de l’objectiu, si 
les vols modificar només has de canviar el contingut dels camps de text i 
prémer el botó modificar per tal de dur a terme el canvi corresponent.  
 
 
BAIXA D’UN OBJECTIU D’UN TEMA DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa objectiu que està dins de l’apartat 
Objectius del menú lateral. Després de seleccionar el tema t’apareixerà 
una llista amb tots els objectius vinculats al tema. Has d’elegir el que 
vulguis eliminar i procedir a la baixa.  
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ALTA D’UNA PREGUNTA A UN OBJECTIU: 
 
T’has de dirigir a l’opció alta pregunta de l’apartat Preguntes del menú 
lateral. Un cop dins has de seleccionar el tema i objectiu respectius. Tot 
seguit t’apareixerà un formulari on has d’introduir el text de la pregunta 
amb el número de respostes que contindrà. Després de prémer el botó 
Alta Pregunta t’apareixerà un nou formulari on hauràs d’introduir les 
respostes junt amb el comentari i hauràs de marcar la correcta, un cop 
omplert el formulari has de prémer el botó Alta Respostes i el procés 
s’haurà finalitzat.  
 
 
MODIFICACIÓ D’UNA PREGUNTA D’UN OBJECTIU: 
 
T’has de dirigir a l’opció modificar pregunta de l’apartat Preguntes del 
menú lateral. Un cop dins has de seleccionar el tema i objectiu respectius. 
Tot seguit t’apareixerà una llista amb totes les preguntes de l’objectiu, 
has de seleccionar la que vulguis modificar i t’apareixerà un formulari 
omplert amb el text actual de la pregunta, després de fer els canvis que 




BAIXA D’UNA PREGUNTA DE L’OBJECTIU: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa pregunta de l’apartat Preguntes del menú 
lateral. Un cop dins elegiràs el tema i objectiu corresponent. Tot seguit 
t’apareixeran una llista amb totes les preguntes de l’objectiu. Elegiràs la 
que vulguis donar de baixa i es procedirà a l’eliminació.  
 
 
AFEGIR UNA RESPOSTA A UNA PREGUNTA: 
 
T’has de dirigir a l’opció alta resposta de l’apartat Respostes del menú 
lateral. Un cop dins elegiràs el tema, objectiu i pregunta corresponent. 
Tot seguit t’apareixerà un formulari on hauràs d’introduir la nova 
resposta junt amb el seu comentari , un cop omplerts els camps hauràs de 
prémer el botó Alta Resposta i la nova resposta quedarà vinculada a la 
pregunta corresponent.  
 
 
BAIXA D’UNA RESPOSTA: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa resposta de l’apartat Respostes del menú 
lateral. Un cop dins elegiràs el tema, objectiu i pregunta corresponent. 
Tot seguit se’t mostraran totes les respostes d’aquella pregunta i podràs 
efectuar la baixa corresponent.  
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INTRODUIR UN NOU ANUNCI AL TAULELL DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció alta anunci de l’apartat anuncis del menú 
lateral. Un cop dins t’apareixerà un formulari amb un únic camp que 
correspondrà al text de l’anunci. Un cop l’hagis omplert has de prémer el 




BAIXA D’UN ANUNCI DEL TAULELL DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció baixa anunci de l’apartat anuncis del menú 
lateral. Un cop dins visualitzaràs tots els anuncis de l’assignatura. L’únic 
que hauràs de fer és seleccionar l’anunci que vulguis donar de baixa.  
 
 
MATRICULAR UN ALUMNE A L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció Alta alumne Teclat de l’apartat Alumnes del 
menú lateral. Un cop dins hauràs d’omplir un formulari amb les dades 
de l’alumne i prémer el botó alta. Les dades seran validades i es produirà 
l’alta. Si hi hagués algun error amb les dades se’t notificaria per tal que 
duguessis a terme els canvis corresponents.  
 
MATRICULAR ALUMNES A L’ASSIGNATURA DES D’UN FITXER: 
 
T’has de dirigir a l’opció Alta alumnes Fitxer de l’apartat Alumnes del 
menú lateral. Un cop dins hauràs de seleccionar el fitxer que conté la 
llista amb els estudiants i es procedirà a l’alta. Cal recordar que aquest 
fitxer haurà de respondre a un format determinat, si bé que el 
desplegador de l’aplicació podrà adaptar-lo. El format predeterminat és 
el següent: 
 
DNI  ....................................... 
 
78150488       Alet Alís, Marcel·lí 
78150469       Aràjol Alet, Albert 
 
El fitxer ha de contenir la paraula DNI com a inici d’una línia. Tot el que 
segueix a partir d’aquí seran els alumnes. S’admeten línies en blanc entre 
les diferents línies que contenen els alumnes. Primer s’escriurà el DNI i a 
continuació amb una separació mínima de dos espais s’escriuran els 
cognoms i nom separats per una coma. Si la línia conté més caràcters 
però estan separats del nom  amb un mínim de dos espais seran ignorats. 
 
El desplegador de l’aplicació podrà canviar la paraula DNI per qualsevol 
altra.  




DONAR DE BAIXA UN ALUMNE DE L’ASSIGNATURA: 
 
T’has de dirigir a l’opció Baixa Alumne de l’apartat Alumnes del menú 
lateral. Un cop dins t’apareixerà una llista dels alumnes actuals de 
l’assignatura i podràs elegir el que desitges eliminar. Un cop donat de 
baixa aquell anunci ja no podrà treballar més amb aquella assignatura. 
 
 
VEURE ESTADÍSTIQUES D’UN OBJECTIU: 
 
T’has de dirigir a l’opció estadístiques objectiu de l’apartat Estadístiques 
del menú lateral. Un cop dins hauràs d’elegir el tema que conté 
l’objectiu, les estadístiques del qual vols visualitzar. Tot seguit se’t 
mostraran les estadístiques de l’objectiu i podràs visualitzar el contingut 
dels diferents testos i qüestions que apareixeran en l’estadística.  
 
VEURE ESTADÍSTIQUES D’UN ALUMNE: 
 
T’has de dirigir a l’opció estadístiques alumne de l’apartat Estadístiques 
del menú lateral. Un cop dins hauràs d’elegir l’alumne de qui vols 
visualitzar les estadístiques. Tot seguit se’t mostraran les estadístiques 
de l’alumne  i podràs visualitzar el contingut dels diferents testos i 





Un cop hagis acabat de treballar amb l’aplicació has de prémer l’opció 
Tancar Sessió del menú lateral. D’aquesta manera el teu compte es 






Observem la pantalla d’inici dels alumnes: 
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Figura 25. Pantalla Inicial dels alumnes 
 
MODIFICACIÓ DE LES DADES PERSONALS: 
 
T’has de dirigir a l’opció canviar dades que està dins de l’apartat 
configuració. Un cop dins t’apareixerà un formulari omplert amb les 
dades actuals. Si desitges realitzar algun canvi has de modificar els 
valors dels camps de text i tot seguit prémer el botó modificar per dur a 
terme el canvi.  
 
MODIFICACIÓ DE LA CLAU: 
 
T’has de dirigir a l’opció Canviar Password que trobaràs dins de 
l’apartat  configuració del menú lateral. Se’t demanarà la clau antiga i la 
nova clau, la qual hauràs de repetir dues vegades per tal d’evitar errors. 
Un cop omplert el formulari has de prémer el botó canviar password i es 
durà a terme la modificació. 
 
 
VISUALITZACIÓ D’ANUNCIS DE L’ADMINISTRADOR 
 
Un cop accedeixes al sistema com a usuari registrat, a la teva pantalla 
d’inici t’apareixerà un requadre a la part inferior amb anuncis de 
l’administrador. Per tal de veure’ls tots has de prémer l’enllaç Veure Tots 
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els Anuncis. Tot seguit accediràs a una pàgina amb tots els missatges de 
l’administrador.  
 
RESOLDRE UN TEST CORRESPONENT A UN OBJECTIU D’UN TEMA 
DE L’ASSIGNATURA: 
 
Accedeixes a l’assignatura de la qual vols resoldre el test mitjançant les 
pestanyes de la part superior. Un cop dins de l’assignatures t’has de 
dirigir a l’opció resoldre test del menú lateral. Llavors hauràs d’elegir el 
tema i tot seguit l’objectiu sobre el qual vols resoldre el test. Un cop 
hagis seleccionat l’objectiu ja visualitzaràs el test.  
 
La següent captura ens mostra la presentació d’un test a un estudiant: 
 
Figura 26.  Pantalla de resolució d’un test per part d’un estudiant.  
 
Per tal de resoldre el test has de seleccionar una de les respostes de la 
pregunta que apareix en pantalla, un cop l’hagis elegit pots passar a les 
següents preguntes mitjançant els botons ANTERIOR i POSTERIOR. Per 
donar per finalitzat el test has de prémer el botó FINALITZAR TEST. Has 
de tenir en compte que tens un temps determinat per a resoldre el test. El 
Temps apareix al lateral esquerra de la pantalla i si s’acaba llavors el test 
constarà com a finalitzat fora de temps.  
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VISUALITZAR EL TAULELL D’ANUNCIS DE L’ASSIGNATURA: 
 
Un cop dins del camp de treball d’una assignatura, a la pantalla inici 
d’aquesta hi apareix un requadre a la part inferior amb el taulell 
d’anuncis de l’assignatura. Tens dues opcions per tal de visualitzar-lo 
completament. Prement l’enllaç Veure tots els Anuncis o bé accedint des 





Un cop hagis acabat de treballar amb l’aplicació has de prémer l’opció 
Tancar Sessió del menú lateral. D’aquesta manera el teu compte es 
tancarà i evitaràs que algú altre pugui realitzar tasques amb la teva 
identitat.  







Annex B  
 
 
Manual de desplegament 
 
 
El present manual té com a finalitat explicar tot el que hem de dur a 




1    Configuració de PostgreSQL 
 
Com ha sistema gestor de bases de dades hem utilitzat PostgreSQL, en 
concret la versió 7.2, de tal manera que és requerida com a mínim la  
citada versió per a un correcte funcionament. 
 
Per a instal·lar el PosgreSQL es pot procedir a  descarregar una versió 
adequada de la pàgina de PostgreSQL (http://www.postgresql.org/downloads)  
i continuar les passes d’instal·lació que ens indica la pàgina. 
(http://www.postgresql.org/docs/manuals/) 
 
Per defecte postgreSQL vindrà amb l’accés restringit a web, així que 
hem de procedir a modificar el fitxer de configuració de postgres.  
Aquest fitxer s’anomena pg_hba.conf i el podem trobar a la ruta  




En el fi txer hem de substituir una línia situada al final del fitxer,  la 
qual conté: 
 
#host    all         all          127.0.0.1/32          md5  
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Cambiant el mètode d’accés md5 per trust. Quedaria de la següent 
forma: 
 
#host    all         all          127.0.0.1/32          trust 
 
Un cop instal·lat postgres i  configurat un usuari d’accés a la base de 
dades, en aquest cas li donarem accés a l’usuari “postgres” , crearem 
una base de dades.  En el següent exemple crearem una base de dades 
amb nom “Testos_dev”, li indicarem també que volem utilitzar una 
codificació LATIN1, per a que ens permeti l’ús de caràcters especials 
com: ‘ç’ ,’à’ , etc. .. La sentència per a realitzar-ho pot ser de la següent 
forma: 
 
-- Database: "Testos" 
-- DROP DATABASE "Testos_dev"; 
CREATE DATABASE "Testos_dev" 
  WITH OWNER = postgres 
       ENCODING = 'LATIN1' 
       TABLESPACE = pg_default ; 
GRANT ALL ON DATABASE "Testos" TO postgres; 
 
D’aquesta manera l ’usuari “postgres” serà l’únic que podrà accedir a la  
base de dades. Una vegada s’hagi identificat tindrà un accés total a la 
mateixa. 
 
A continuació s’haurà d’encarregar de crear les taules dins de la base 
de dades. Per a realitzar-ho l’únic que ha de fer és executar el fitxer que 
hem annexat a l’aplicació anomenat “creacio.sql”, i aquest ens generarà  
les respectives taules. Si en algun moment es desitja reiniciar el 
sistema, s’ha d’executar anteriorment, al fi txer de creació, el fitxer 
“drops.sql” que eliminarà, en el cas que existeixin, les taules que 
necessitem a l ’aplicació. 
 





Fitxer  drops.sql 
 
DROP TABLE Usuari Cascade; 
DROP TABLE Estudiant Cascade; 
DROP TABLE Professor Cascade; 
DROP TABLE Assignatura Cascade; 
DROP TABLE Matriculat  Cascade; 
DROP TABLE Responsable Cascade; 
DROP TABLE Tema Cascade; 
DROP TABLE Objectiu Cascade; 
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DROP TABLE Pregunta Cascade; 
DROP TABLE Test Cascade; 
DROP TABLE Resposta Cascade; 
DROP TABLE Resultat Cascade; 
 
-- DROP SEQUENCE Pregunta_Id_seq; 
-- DROP SEQUENCE Test_Id_seq; 
-- DROP SEQUENCE Resposta_Id_seq; 
-- DROP SEQUENCE Objectiu_Id_seq; 




CREATE TABLE Usuari 
( 
        Dni varchar(20) primary key,  
        Password varchar(20) NOT NULL, 
        Perfil varchar(20) NOT NULL, 
        Email varchar(30) NOT NULL 
); 
 
INSERT INTO Usuari VALUES( 'Admin' , 'A mind', 'A','innova@alumnes.eps.udl .es ') ;  
 
CREATE TABLE Estudiant 
( 
        Dni varchar(20) primary key, 
        Nom varchar(50) NOT NULL, 
        Cognoms varchar(100) NOT NULL, 
        FOREIGN KEY (Dni) REFERENCES Usuari  (Dni) 
); 
 
CREATE TABLE Professor 
( 
        Dni varchar(20) primary key , 
        Nom varchar(50) NOT NULL, 
        Cognoms varchar(100) NOT NULL, 
        Telefon varchar(20), 
        FOREIGN KEY (Dni) REFERENCES Usuari  (Dni) 
); 
 
CREATE TABLE Assignatura 
( 
        Id varchar(20) primary key, 
        Nom varchar(100) NOT NULL, 
        Descripcio varchar(200) 
); 
 
CREATE TABLE Tema 
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( 
        Id serial primary key, 
        Nom varchar(100) NOT NULL, 
        Descripcio varchar(200), 
        IdAssignatura varchar(20), 
        FOREIGN KEY (IdAssignatura) REFERENCES Assignatura (Id) 
); 
 
CREATE TABLE Matriculat 
( 
        IdAssignatura varchar(20), 
        IdAlumne varchar(20), 
        FOREIGN KEY (IdAssignatura) REFERENCES Assignatura (Id), 
        FOREIGN KEY (IdAlumne) REFERENCES Estudiant (Dni), 
        PRIMARY KEY (IdAssignatura,IdAlumne)  
); 
 
CREATE TABLE Responsable 
( 
        IdAssignatura varchar(20), 
        IdProfessor varchar(20), 
        FOREIGN KEY (IdAssignatura) REFERENCES Assignatura (Id), 
        FOREIGN KEY (IdProfessor) REFERENCES Professor (Dni), 
        PRIMARY KEY (IdAssignatura,IdProfessor) 
); 
 
CREATE TABLE Objectiu 
( 
        Id serial primary key, 
        Nom varchar(100) NOT NULL, 
        Descripcio varchar(200), 
        Npreguntas int CHECK(Npreguntas>0) DEFAULT 10, 
        IdTema int, 
         PuntuacioCorrecta float NOT NULL, 
        PuntuacioErronea float NOT NULL DEFAULT 0, 
        Temps int NOT NULL, 
        FOREIGN KEY (IdTema) REFERENCES Tema (Id) 
); 
 
CREATE TABLE Pregunta 
( 
        Id serial primary key, 
        Texte varchar(400) NOT NULL, 
        IdObjectiu int, 
        FOREIGN KEY (IdObjectiu) REFERENCES Objectiu (Id) 
); 
 
CREATE TABLE Resposta 
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( 
        Id serial primary key, 
        Texte varchar(150) NOT NULL, 
        Correcta boolean DEFAULT 'false' , 
        IdPregunta int, 
        Comentari varchar(200), 




CREATE TABLE Test 
( 
        Id serial primary key, 
        Nota float, 
        HoraInici timestamp NOT NULL, 
        HoraFi timestamp, 
        EstatFi varchar(20), 
        IdAlumne varchar(20), 
        FOREIGN KEY (IdAlumne) REFERENCES Estudiant (Dni) 
); 
 
CREATE TABLE Resultat 
( 
        IdTest int, 
        IdPregunta int, 
        FOREIGN KEY (IdTest) REFERENCES Test (Id), 
        FOREIGN KEY (IdPregunta) REFERENCES Pregunta (Id), 
        PRIMARY KEY (IdTest,IdPregunta), 




CREATE TABLE Anunci 
( 
        id serial primary key, 
        tipus int, 
        text varchar(200) 
); 
 
CREATE TABLE AnuncisAssignatura 
( 
        id serial primary key, 
        text varchar(200), 
        idAssignatura varchar(20), 
        FOREIGN KEY (idAssignatura)  REFERENCES Assignatura(Id) 
); 
 
2    Instal·lació de TOMCAT 




En primer lloc, procedirem a descarregar i instal·lar l’ Apache Tomcat 
(http://jakarta.apache.org/site/downloads/downloads_tomcat-5.cgi), un contenidor 
de Servlets i pàgines JSP. Per al desenvolupament de l’aplicació hem 
utilitzat la versió 5.5 i suposarem que per a qualsevol versió superior  
també funcionarà .  
 
Tomcat utilitza tecnolgia Java, ja que treballa amb Servlets i pàgines 
JSP. Per tant, en el moment d’instal·lar Tomcat li haurem d’indicar on 
tenim instal·lat el Java (es pot descarregar de java.sun.com). Amb la  
versió 5.5  de Tomcat, el  package 1.5.0_04 funciona correctament. També 
hem de posar el driver de postgres dins del directori 
tomcat/shared/lib, d’aquesta manera qualsevol aplicació podrà 
utilitzar-lo de forma pública  (la versió 5.5 ja el porta  per defecte) . 
 
Si treballem amb Windows, executarem els icones corresponents a la 
instal·lació i anirem seguint els assistents.   Haurem d’establir les 
variables d’entorn CLASSPATH i JAVA_HOME, per tal que les 
llibreries i la màquina de Java puguin ser trobades. Aquestes variables 
les inicialitzarem amb les rutes corresponents.   
 
Això ho podem fer en mode gràfic accedint a:  
 
Panel de Control   Sistema  Opciones avanzadas   Variables de 
entorno. 
 
Un cop allí apareixerà una llista amb totes les variables i en cas que no 
existeixin se’n podran agregar de noves.  
 
I també ho podem fer des de línia de comandes de la següent forma: 
 
 
        set JAVA_HOME=C:\ Java\j2re1.5.0_04 
        set CLASSPATH=C:\ Java\j2re1.5.0_04 
 
(Nota: Aquestes rutes són nomes exemples) 
 
 
Per defecte l’assistent d’instal·lació de Tomcat cerca si tenim alguna 
versió de Java instal·lada a la nostra màquina. Si no és així li  indicarem 
la ruta on està instal·lat.  
 
Per a iniciar el servidor ens hem de dirigir al directori Tomcat/bin i  
executar el fitxer tomcat5w.exe i posteriorment clicar a Start. De la 
mateixa manera procedirem a la seva detenció clicant Stop. 
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Si treballem en Linux primerament descomprimirem el package de Java 
i el de Tomcat,  i posteriorment també establirem les variables 
CLASSPATH i JAVA_HOME. Ho podem fer amb sentències com les 
següents: 
 
        export JAVA_HOME=/usr/lib/java/jre 
        export CLASSPATH=/usr/lib/java/jre 
 
(Nota: Aquestes rutes són nomes exemples) 
 
 
Per iniciar el servidor utili tzarem, des de la  ruta /tomcat/bin,  la 
sentència: 
 
                  ./catalina.sh Start 
 
I per parar-lo: 
 
                  ./catalina.sh Stop 
 
Mirarem si el servidor està correctament instal·lat accedint a la pàgina 
http://localhost:8080 . Ens hauria d’aparèixer una pàgina de benvinguda a 
tomcat. Si no apareix lo més segur és que el fitxer de configuració de 
Tomcat ( /tomcat/conf/server.xml) no sigui correcte i possiblement al 
iniciar el servidor doni un missatge d’error. Tals missatges es dipositen 
a /tomcat/logs, on podrem observar la causa per la qual no s’hagi 
iniciat el  servidor.  
 
 
EL MANAGER DE TOMCAT 
 
 
El manager és una aplicació per a  l’administrador del motor Tomcat 
que utili tza una interfície via Web. En un principi i  per raons de 
seguretat no podem accedir al manager fins que creem un usuari de 
Tomcat amb el corresponent rol de manager. Per a fer-ho hem de 
modificar el fitxer de configuració d’usuaris de Tomcat, que es trobat 
dins del directori /conf. El nom del fitxer és tomcat-users.xml i li 
haurem d’afegir les següents línies: 
 
 
      <role rolename=”manager”/> 
      <user username="NomUsuari" password="xxx" roles="manager"/> 
 
 
Degut a que es tracta d’un document XML, hem de respectar l’ordre de 
les etiquetes. Pel que fa a la línia user que hem afegit, podem posar-li el 
nom d’usuari que vulguem, no fa falta que sigui l’administrador (la  
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condició d’administrador es defineix a l ’atribut role,  no en el nom). El 
password també pot ser el que vulguem. 
 
Un cop introduït l ’usuari, reiniciem tomcat (shutdown.sh, startup.sh)  i 
accedim, des de el nostre navegador a la direcció 
http://localhost:8080/manager/html (si el servidor no és a la màquina local 
li passarem l’adreça d’aquest en lloc de localhost) , introduïm les dades 
(username/password) del nostre usuari i tot seguit ens apareixerà la 
interfície del manager. Tal interfície consta de 5  parts: 
 
• Message : Aquí es on es mostrarà el resultat de les ordres que li  
anem donant al manager. Poden ser OK o FAILED. 
• Manager: Aquí tenim 4 opcions. La primera recarrega la llista  
d’aplicacions instal·lades actualment, les dos següents ens 
permeten l ’accés a la documentació del manager i la última ens 
permet veure l’estat del motor de Tomcat. 
• Applications : Aquí tenim la llista d’aplicacions Web que està  
executant Tomcat. El que a nosaltres ens importa són els 
commands. Podem parar (stop), iniciar (start), recarregar 
(reload) o borrar (undeploy) l’aplicació. 
• Deploy : Des d’aquí podem pujar aplicacions directament a 
Tomcat, que es justament el que ens interessa. L’únic que em de 
fer és seleccionar el fitxer .war on tenim empaquetada l’aplicació 
i tot seguit fer clic a Deploy. 
• Server Information: Doncs això mateix, ens proporciona 
informació del  servidor. 
 
Així doncs accedirem al manager de Tomcat, li  indicarem el fitxer .war 
que volem desplegar i el desplegarem. Per defecte el context en el qual 
es desplega l’aplicació és el mateix que el del nom del fitxer. Així per 
exemple si despleguem el fitxer innova.war, el context creat serà innova 
i per tant accedirem a l ’aplicació fent:  http://localhost:8080/innova. 
 
 




1) CREANT UN CONTEXT EN EL FITXER SERVER.XML 
 
Accedirem al fitxer server.xml que es troba dins del directori /conf. Hi 
escriurem les següents línies (adaptant-les als nostres valors): 
 
<Context path="/innova" docBase="\home\innova" debug="0" 
reloadable="true"> 
        <Resource name="jdbc/BaseDades" auth="Container" 
          type="javax.sql.DataSource"   
         driverClassName="org.postgresql .Driver" 
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          url="jdbc:postgresql:/ /localhost:5432/Testos_dev" 
          username="postgres" password="78138" maxActive="40"  
          maxIdle="10" maxWait="-1"   
          removeAbandoned="true" removeAbandonedTimeout="60" 
        /> 
</Context> 
 
Explicació dels atributs més importants: 
 
 
Fem una llista dels atributs més importants, ja que s’hauran d’adaptar 
als nous valors. 
 
Del tag Context: 
 
Path: Correspon al nom d’accés al nostre lloc Web, per exemple farem 
algo de l’estil  “http://localhost:8080/innova” essent localhost el  nom 
d’accés al servidor. 
 
docBase : La  ruta  on realment està emmagatzemada l’aplicació Web. 
 
 
Del tag Resource: 
 
Name : el nom amb el qual accedirem a la base de dades. És aconsellable  
deixar el de BaseDades ja que el punt de connexió que s’ha creat en el  
Servlet Controlador utilitza aquest nom d’accés. Iniciar sempre amb 
JDBC ja que és un espai de noms estàndard per a l’accés a bases de 
dades. Si modifiquem el nom del recurs també haurem d’accedir al 
fitxer web.xml que es troba dins del directori WEB-INF de la nostra 
aplicació i haurem de modificar el nom del tag resource per tal de fer-lo 
coincidir amb el que acabem de modificar. 
 
driverClassName : ens indica el tipus del driver a utilitzar per a la 
connexió, en el  nostre cas el de postgres. 
 
url : és el lloc específic on es troba la base de dades, tant la locali tzació 
de la màquina com el nom que té la base de dades. En el nostre cas 
aquesta està en el servidor local , port 5432 (per defecte de postgres) i  la 
base de dades s’anomena Testos_dev. 
 
username : nom de l’usuari que es connecta a la base de dades 
 
password:  si  l’usuari requereix de password s’ha d’establir aquí . 
 
maxActive : el número màxim de connexions que es permetran al pool  
de connexions. 0 inidica  sense límit. 
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maxIdle : el número màxim de connexions lentes a guardar al pool , -1 
indica sense limit.  
 
maxWait : el temps màxim que s’espera per a què una connexió es 
s’estableixi,  en mil·lisegons,   -1 indica indefinit. Si arriba al final  
retorna un error. 
 
removeAbandoned : per a si  volem reutili tzar connexions que ja no 
s’utilitzen. 
 
removeAbandonedTimeout : el temps màxim per a considerar que una 
connexió ha estat abandonada, per defecte 300 segons.  
 
Un cop modificat amb èxit el fitxer reiniciarem el servidor i ja podrem 
accedir a l’aplicació. 
 
 
2) UTILITZANT EL MANAGER DE TOMCAT: 
 
 
També podem fer el desplegament utili tzant el manager de tomcat. Ens 
dirigirem al directori on tenim l’aplicació i accedirem al fitxer 
context.xml que es troba dins de la carpeta META-INF. Observarem que 
el contingut d’aquesta es similar al del context vist a l’apartat anterior i 
l’adaptarem als nostres valors de la mateixa manera que hem fet 
l’apartat anterior.   
 
Un cop feta la modificació generarem el fitxer .war ,  això ho farem 
escrivint la següent línia  al terminal: 
 
     Jar   cvf   innova.war   * 
 
Això ens generarà el fitxer innova.war. L’únic que ens faltarà fer serà 
accedir al Manager de Tomcat i tal  i com hem explicat en l’apartat “El  
manager de Tomcat” seleccionarem el  fi txer innova.war i  el 
desplegarem.  
 
Existeix també una eina anomenada ANT que ens permet gestionar 




3     Estructura del lloc Web: 
 
 








Observem que tots els paquets de classes estan dins del directori classes 
de WEB-INF, de la mateixa manera els fitxers .jar estan dins del 
directori lib de WEB-INF. Aquest directori contindrà tota la informació 
relacionada amb les classes de l ’aplicació.  També conté el fi txer 
web.xml. 
 
El directori META-INF conté només un únic fitxer anomenat 
context.xml. Aquest fi txer és necessari sobretot per quan despleguem 
l’aplicació des d’un fi txer .war.   
 
Els directoris JavaScript i images contenen els fitxers JavaScript i  
imatges respectivament. 
 
Les pàgines JSP i  HTML estan a l ’arrel  del  directori de la nostra 
aplicació.   
 
 
4     Personalització de l’aplicació 
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L’aplicació té una sèrie de paràmetres que poden personalitzar-se per 
tal d’adaptar-se a diferents institucions que la utilitzin. L’encarregat de 
dur a terme aquesta personalització serà el desplegador de l’aplicació.  
Els paràmetres són els següents: 
 
emaildomains: atribut molt important de cara a la seguretat de 
l’aplicació. Permet restringir el domini de correu electrònic amb el qual  
es registraran els futurs estudiants, i d’aquesta manera, controlar les 
violacions de registre . Així per exemple, si  el valor de emaildomains és 
alumnes.eps.udl.es només podran registrar-se alumnes que tinguin 
adreces de correu amb aquest domini, i com que totes les adreces 
d’aquest domini estan associades a alumnes es podrà conèixer en tot 
moment aquells que intentin registrar-se amb altres identificadors 
diferents al seu. Si aquest paràmetre conté el valor ANY, significarà que 
s’admet qualsevol  domini de correu.  
  
emailserver: indica el servidor de correu electrònic.  
 
sendermail : indica l’adreça de correu electrònic remitent que 
s’encarregarà d’enviar el correu amb les dades del registre i  el del  
recordatori  de la clau d’accés. 
 
contactmail : indica l’adreça de contacte a la que podran dirigir-se els 
usuaris de l ’aplicació. 
 
registermessage : aquest missatge és molt important per tal de mostrar 
als usuaris de l’aplicació el format del DNI que han d’introduir. Per 
exemple, a la Universitat de Lleida els estudiants nacionals introduiran 
el DNI amb els 8 dígits però sense la l letra,  i els usuaris estrangers 
introduiran els 8 dígits del seu identificador amb la lletra inclosa a la 
primera posició. 
 
marcaInici : aquest paràmetre l ’utili tzarem per tal de personalitzar el 
format del fitxer d’alumnes a partir del qual e ls professors podran fer 
matriculacions d’alumnes. El valor per defecte d’aquest paràmetre  serà  
“DNI”. I el format que haurà de seguir el fi txer serà el següent: 
 
DNI  ....................................... 
 
78150488       Alet Alís, Marcel·lí 
78150469       Aràjol Alet, Albert 
 
Haurà d’existir una línia que comenci amb la paraula DNI. A partir  
d’aquella línia el fitxer haurà de contenir els alumnes. Primer escriurem 
el DNI i tot seguit, amb una separació mínima de 2 espais en blanc, els 
cognoms i nom separats per una coma. Si la l ínia conté més caràcters 
seran ignorats sempre i quan estiguin a més de 2 espais del nom.  
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També s’admeten línies en blanc entre les l ínies que contenen els 
usuaris.  
 
Així doncs el  desplegador de l ’aplicació podrà personalitzar aquesta  
marca per així personalitzar el  format del fi txer que es llegirà. 
 
Per tal  de gestionar aquests paràmetres haurem d’accedir al fi txer 




     <param-name> emaildomains  </param-name> 




     <param-name> emailserver </param-name> 




     <param-name> sendermail </param-name> 




     <param-name> contactmail </param-name> 




     <param-name> registermessage  </param-name> 
     <param-value>Format del DNI: XXXXXXXX on X és un dígit; si ets 
            estranger introdueix l’identificador segons el  següent  format:  




     <param-name> marcaInici  </param-name> 
     <param-value>DNI  </param-value> 
</context-param> 
 
El desplegador de l’aplicació l’únic que haurà de fer és adaptar el  
contingut de cada paràmetre . Per fer-ho només cal que modifiqui el  
valor de les etiquetes <param-value> corresponents a cada paràmetre.








Annex C  
 
 
Guia de configuració de Tomcat 
 
 
Aquest annex està dirigit a tots aquells que desitgin dur a terme 
modificacions a la nostra aplicació de codi lliure. S’explicaran aspectes 
de configuració que no s’han tingut en compte en el manual de 
desplegament, ja que no eren imprescindibles per a poder desplegar 
l’aplicació,  però que sí que són importants de cara a fer modificacions 
de la mateixa. L’explicació serà molt breu però suficient per tal de dur a  
terme els canvis o addicions necessàries.  Entre  aquests aspectes 





Configuració d’un Servlet: 
 
 
Dins el  fitxer web.xml durem a terme els següents passos: 
 
 
• Primerament li associarem un nom i la classe  a la que pertany. 
 
                      
                      <servlet> 
                           <servlet-name>Controlador</servlet-name> 
                           <servlet-class>Controlador.Controller</servlet-class> 
                      </servlet> 
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                        <servlet-mapping> 
                               <servlet-name>Controlador</servlet-name> 
                               <url-pattern>/innovaCampus</url-pattern> 
                        </servlet-mapping> 
 
 
Configuració d’un Filtre: 
 
 
Dins el  fitxer web.xml durem a terme els següents passos: 
 
 
• De la mateixa manera que en els Servlets.  Primerament li  
associarem un nom i  la classe a la que pertany. 
 
 
                  <filter> 
                         <filter-name>FiltreRegistre</filter-name> 
                         <filter-class>Filtres.FiltreRegistre</filter-class> 
                  </filter> 
 
 




                  <filter-mapping> 
                        <filter-name>FiltreRegistre</filter-name> 
                        <url-pattern>/paginaRegistreTramitat.jsp</url-pattern> 
                        <dispatcher>FORWARD</dispatcher>  
                        <dispatcher>REQUEST</dispatcher>  
                   </filter-mapping> 
 
 
 Observem que també hem afegit 2 tags adicionals: 
 
               <dispatcher>FORWARD</dispatcher>  
                     <dispatcher>REQUEST</dispatcher>  
 
Aquests tags indiquen que es cridarà al filtre sempre que el 
client faci  una petició  (REQUEST)  o si la petició es fa com a    
FORWARD. 
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Configuració de SSL : 
 
 
Definim primer el terme keystore que utilitzarem a continuació. Un 
Keystore és una base de dades protegida que conté claus i certificats. 
Els accessos al keystore estan protegits per una clau (definida en el  
moment de la seva creació, per la persona que la va crear i només és 
modificable introduint la clau actual).  A més a més cada clau privada 
en el keystore està protegida per la  seva pròpia clau. 
 
Per tal de crear un keystore util itzarem l ’eina keytool que ens 
proporciona Java.  
 
Per a configurar el suport SSL a Tomcat,  doncs,  seguirem  els següents 
passos: 
 
1. Si estem utili tzant la versió  1.3 de la JVM,  haurem de descarregar la 
JSSE versió 1.03 ( o posterior ). La  podem descarregar de 
”http://java.sun.com/products/jsse/” .   
 








               $JAVA_HOME/bin/keytool -genkey -alias  tomcat -keyalg RSA 
 
 
Un cop executada la comanda anirem introduint les dades que se’ns 
demani des del terminal. A la documentació de Tomcat s’explica com 
importar certificats existents.  
 
3 L’últim pas consisteix en configurar-ho en el fitxer server.xml. El  
mateix fitxer ja porta inclòs un tag per tal  de configurar-ho. Aquest tag 
està entre comentaris i és el següent: 
 
<-- Define a SSL Coyote HTTP/1.1 Connector on port 8443 --> 
<!-- 
<Connector  
           port="8443" minProcessors="5" maxProcessors="75" 
           enableLookups="true" disableUploadTimeout="true" 
           acceptCount="100" debug="0" scheme="https" secure="true"; 
           clientAuth="false" sslProtocol="TLS"/> 
--> 
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L’element connector representa les connexions (ports TCP)  que seran 
obertes per Tomcat en el moment de posada en marxa, a la seva vegada 
dins de cada element connector es defineixen una sèrie d’atributs els 
quals donen més detalls sobre la connexió. Aquests atributs però, no els 
tractarem en aquest annex, ja que l’objectiu és donar una ràpida opció 
de configuració de SSL.  
 
Així doncs, l ’únic que hem de fer es treure els comentaris i ja ho 
tindrem apunt. 
 
L’atribut port, el valor per defecte del qual  és 8443, és el port on 
Tomcat escoltarà connexions segures. En cas de canviar el valor de tal 
port, aconsellem consultar la documentació de Tomcat. 
 
Després de completar aquests senzills canvis, hem de reiniciar Tomcat i 
mirar si s’ha realitzat tot correctament accedint a la següent URL: 
 
https://localhost:8443           
 












Annex D  
 
 
La llicència GPL 
 
 
La llicència que utilitzarem per a la nostra  aplicació serà la GPL. 
Aquest annex inclou, doncs, una traducció al català de la llicència GPL, 
el text original de la qual està en anglès. No ha estat publicada per la  
Free Software Foundation (fundació per al programari lliure), i no 
defineix legalment els termes de distribució del  programari que utili tza 
la GPL de GNU (només el text original en anglès ho fa). 
 
 
LLICÈNCIA PÚBLICA GENERAL DE GNU  
 
Versió 2, Juny de 1991  
Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc.    
59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA  02111-1307, USA 
 
Es permet que tothom faci còpies li terals d'aquest document de 
llicència i les distribueixi, però no és permès modificar-lo. 
 
Preàmbul 
Les llicències de la major part de programari estan pensades per 
prendre-us la llibertat de compartir-lo i modificar-lo.  Contràriament,  la 
Llicència pública general de GNU pretén garantir-vos la llibertat de 
compartir i modificar el programari lliure -- assegurar-se que el  
programari sigui lliure per a tots els seus usuaris i usuàries. Aquesta 
Llicència pública general de GNU afecta la majoria del programari de la 
Free Software Foundation (fundació pel programari lliure) i a qualsevol  
altre programa els autors o autores del qual decideixin usar-la (algun 
altre programari de la Free Software Foundation, en canvi, està protegit 
per la Llicència pública general per a biblioteques de GNU [NdeT: 
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aquesta llicència, la LGPL, és la que actualment la FSF anomena 
Llicència pública menys general]). També podeu aplicar-la als vostres 
programes.  
Quan parlem de programari lliure (free software) ens referim a la 
llibertat, no al preu [NdeT: en català no hi ha l'ambigüitat que hi ha en 
anglès]. Les nostres llicències públiques generals estan pensades per 
assegurar que tingueu la llibertat de distribuir còpies del programari  
lliure (i cobrar per aquest servei si així ho voleu), que rebeu el codi font 
o que el pugueu rebre si el  voleu, que pugueu modificar el programari  
o fer-ne servir parts en programes lliures nous; i que sapigueu que 
podeu fer aquestes coses.  
Per protegir els vostres drets, hem d'imposar restriccions que 
prohibeixin a tothom denegar-vos aquests drets o demanar-vos que hi  
renuncieu. Aquestes restriccions suposen algunes responsabilitats per a  
vós si distribuïu còpies del  programari o si el modifiqueu.  
Per exemple, si distribuïu còpies d'un aquests programes, tant si  és de 
franc com per un preu, heu de donar als destinataris els mateixos drets 
que teniu vós. Us heu d'assegurar que també ells rebin o puguin obtenir 
el codi font. I els heu de fer saber aquests termes per tal que coneguin 
els seus drets.   
Protegim els vostres drets en dos passos: (1) Ens reservem el copyright 
del programari , i (2) us oferim aquesta llicència que us dóna permís 
legal per copiar, distribuir i/o modificar el programari.   
A més a més, per protegir-nos i protegir l'autor o autora, volem estar 
segurs que tothom entén que no hi ha cap garantia per a aquest 
programari l liure.  Si algú modifica el programari i el passa,  volem que 
els destinataris sàpiguen que el  que tenen no és l'original, per tal  que 
qualsevol problema que haguessin pogut introduir terceres persones no 
repercuteixi en la  reputació de l'autor o autora original.   
Finalment, qualsevol programa lliure està constantment amenaçat per 
les patents de programari. Volem evitar el perill de que els 
redistribuïdors d'un programa lliure acabin obtenint llicències de 
patents, i de resultes el programa esdevingui propietat exclusiva 
d'algú. Per evitar-ho, he deixat clar que de qualsevol  patent se  n'han 
d'emetre llicències per a tothom o no emetre'n cap.  
Les condicions exactes per a la còpia, distribució i modificació són les 
següents.  
 
TERMES I CONDICIONS PER A LA CÒPIA, DISTRIBUCIÓ I 
MODIFICACIÓ 
 
0. Aquesta llicència afecta a qualsevol programa o altra obra que 
contingui un avís del  posseïdor del  copyright que digui que es pot 
distribuir sota els termes d'aquesta llicència pública general. D'ara  
endavant, el  "programa" es refereix a aquest programa o obra, i una 
"obra basada en el programa" voldrà dir el programa o qualsevol obra 
derivada segons la llei de copyright: és a dir una obra que contingui el 
programa o alguna part d'ell, ja sigui literalment o amb modificacions o 
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bé traduït a altres llengües. (Per això mateix, les traduccions s'inclouen 
sense cap limitació en el  terme "modificació"). Ens referim a Cada 
beneficiari de la llicència com a  "vós".   
 
Les activitats que no siguin còpia, distribució o modificació no estan 
contemplades en aquesta llicència, queden fora del seu àmbit. No es 
restringeix l'acte d'executar el programa, i la sortida del programa 
queda contemplada només si el seu contingut constitueix una obra  
basada en el programa (independentment de que s'hagi creat executant 
el programa). Que aquest sigui el cas o no depèn de què faci el  
programa.  
 
1. Podeu copiar i distribuir còpies li terals del codi font del programa tal 
i com el rebeu, en qualsevol mitjà, sempre i quan publiqueu en cada 
còpia, de manera adient i ben visible, una nota de copyright i una 
renúncia de garantia; manteniu intactes tots els avisos que fan 
referència a aquesta llicència i a l'absència de garanties de cap mena; i  
lliureu a qualsevol altre destinatari del programa una còpia d'aquesta  
llicència juntament amb el  programa.  
 
Podeu cobrar un preu per l'acte físic de trametre una còpia i podeu, si  
així ho voleu, oferir alguna garantia a canvi d'un preu.  
2. Podeu modificar la còpia o còpies del programa o qualsevol tros, tot 
fornint una obra basada en el programa, i podeu copiar i distribuir 
aquestes modificacions o obres sota els termes de la Secció 1 anterior,  
sempre i quan també compliu les següents condicions:  
 
• a)  Heu de fer que els fitxers modificats portin indicacions ben 
visibles que diguin que heu modificat els fitxers i la data de la 
modificació.   
• b)  Heu d'atorgar gratuïtament a totes les terceres parts els 
termes d'aquesta mateixa llicència sobre la totalitat de qualsevol  
obra que distribuïu o publiqueu, que completament o en part 
contingui o sigui  un derivat del programa o qualsevol part 
d'aquest.   
• c)  Si el programa modificat normalment llegeix instruccions 
interactivament quan s'executa, heu de fer que quan s'arrenqui 
per a aquest ús interactiu de la manera més habitual, imprimeixi  
o mostri un missatge que inclogui una nota de copyright adient i  
un avís de que no hi ha garantia (o, si de cas,  que digui que la 
garantia l'oferiu vós mateix) i que els usuaris poden redistribuir 
el programa sota  aquestes condicions, i que indiqui a l'usuari o 
usuària com veure una còpia d'aquesta llicència. (Excepció:  si el  
mateix programa és interactiu però normalment no escriu un 
missatge d'aquesta  mena, la vostra obra basada en el programa 
tampoc cal que l'escrigui).   
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Aquests requeriments afecten a l'obra  modificada com un tot.  Si hi  ha 
parts identificables que no estan derivades del programa, i es poden 
considerar raonablement com a obres independents i separades en si  
mateixes, aleshores aquesta llicència i els seus termes no s'apliquen a 
aquelles parts quan les distribuïu com a obres separades. Però quan 
distribuïu aquestes mateixes parts integrades en un tot que sigui una 
obra basada en el programa, la distribució del tot s'ha de fer d'acord 
amb els termes d'aquesta llicència,  i els permisos atorgats a altres 
beneficiaris abasten el  tot sencer i , per tant, totes i cadascuna de les 
parts,  independentment de qui les hagi escrites. .  
 
Així doncs, la intenció d'aquesta secció no és reclamar o disputar-vos 
cap dret a codi que hagueu escrit del tot vós mateix. La intenció és més 
aviat exercir el dret a controlar la distribució d'obres derivades o 
col·lectives basades en el programa.  
 
A més a més, la simple agregació amb el programa (o amb una obra 
basada en el programa) d'altres obres no basades en el programa en un 
volum d'un mitjà d'emmagatzemament o de distribució no posa 
aquestes altres obres sota l'àmbit de la llicència.   
 
3. Podeu copiar i distribuir el programa (o una obra basada en el 
programa, segons la secció 2) en forma executable o de codi objecte  
d'acord amb els termes de les Seccions 1 i 2 anteriors, sempre i quan 
també feu una de les coses següents:    
 
• a)  L'acompanyeu amb el codi font complet corresponent, capaç 
de ser llegit per un ordinador i  en un mitjà utili tzat 
habitualment per a l' intercanvi de programari; o  
• b)  L'acompanyeu amb un oferiment per escrit, amb validesa com 
a mínim fins al cap de tres anys, de subministrar a tota tercera  
part, i per un preu no superior al que us costi físicament 
realitzar la distribució, el  codi font complet corresponent,  que es 
distribuirà d'acord amb els termes de les seccions 1 i 2 anteriors 
en un mitjà utilitzat habitualment per a l' intercanvi de 
programari;  o,  
• c)  L'acompanyeu amb la informació que hagueu rebut de 
l'oferiment de distribuir el codi font corresponent (Aquesta 
alternativa només és permesa per a la distribució no comercial i  
només si heu rebut el programa en forma executable o de codi 
objecte amb aquest oferiment, d'acord amb la subsecció b 
anterior).  
 
El codi font per a una obra vol dir la forma preferida de l'obra per tal  
de fer-hi modificacions. Per una obra executable, el codi font complet 
vol dir tot el codi font per tots els mòduls que conté , més tots els fitxers 
de definició d'interfícies associats si s'escau, més els scripts que es facin 
servir per controlar la compilació i la instal· lació de l'executable si  
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s'escau. Tanmateix, fent una excepció especial, el codi font que es 
distribueixi  no cal que inclogui res del que normalment es distribueixi  
(sia en forma binària o de codi font) amb els components principals 
(compilador, nucli o similars)  del sistema operatiu en què s'executa el  
programa, tret que el  component en qüestió acompanyi l'executable.  
 
Si la distribució de l'executable consisteix en donar accés per copiar-lo 
d'un lloc determinat,  aleshores serveix com a distribució del codi font 
el fet de donar un accés equivalent per copiar el codi font, encara que 
les terceres parts no estiguin obligades a copiar el codi font en copiar el  
codi objecte.  
 
4. No podeu copiar, modificar, reemetre llicències, o distribuir el  
programa si  no és de la forma expressa que atorga aquesta Llicència.  
Qualsevol altre intent de copiar, modificar,  reemetre llicències, o 
distribuir el programa és il·lícit  i finalitzarà automàticament els drets 
que hagueu obtingut d'aquesta llicència. Tanmateix, les parts que hagin 
rebut de vós còpies o drets d'acord amb aquesta llicència no veuran les 
seves llicències finalitzades mentre segueixin observant-les 
estrictament.  
 
5. No esteu obligat a acceptar aquesta llicència, donat que no l'heu 
signada. Tanmateix, no hi ha cap altra opció que us doni permís per 
modificar o distribuir el programa o les seves obres derivades.  
Aquestes accions queden prohibides per la lle i si no accepteu aquesta 
llicència. Així doncs, en modificar o distribuir el programa o les seves 
obres derivades, esteu indicant que accepteu aquesta llicència per fer-
ho, i tots els seus termes i condicions per copiar, distribuir o modificar 
el programa o obres basades en ell .  
 
6. Cada cop que distribuïu el programa (o qualsevol obra basada en el 
programa), el destinatari  rep automàticament, de qui va emetre la  
llicència originàriament, una llicència per copiar, distribuir o modificar 
el programa sotmesa a aquests termes i condicions. No podeu imposar 
cap més restricció a l'exercici dels drets que aquí es confereixen. No sou 
responsable de fer complir aquesta llicència a terceres parts.   
 
7. Si, a conseqüència d'una decisió judicial , una demanda per infracció 
d'una patent o per qualsevol altra raó (no exclusivament relacionada 
amb patents), se us imposen condicions ( tant si és per ordre judicial,  
acord, o el que sigui) que contradiuen les condicions d'aquesta  
llicència, no quedeu excusat de les condicions d'aquesta llicència. Si no 
us és possible distribuir de manera que satisfeu alhora les obligacions 
que us imposa aquesta llicència i qualsevol a ltra obligació pertinent,  
aleshores resulta que no podeu distribuir el programa en absolut. Per 
exemple, si una llicència de patent no permetés redistribuir 
gratuïtament el programa a aquells que hagin rebut còpies de vós 
directament o indirecta, aleshores la única manera en què podríeu 
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satisfer tant això com aquesta llicència seria abstenir-vos completament 
de distribuir el programa.  
 
Si qualsevol fragment d'aquesta secció quedés invalidat o no es pogués 
fer complir en qualsevol  circumstància particular, la intenció és que 
s'apliqui el balanç de la secció, i que s'apliqui la secció en la seva 
totalitat en altres circumstàncies.  
 
El propòsit d'aquesta secció no és induir-vos a infringir cap patent ni 
cap altre requeriment del dret a la propietat,  o a discutir-ne la validesa; 
l'únic propòsit d'aquesta secció és protegir la integritat del sistema de 
distribució de programari lliure, que s'implementa amb pràctiques de 
llicència pública. Molta gent ha fet generoses contribucions a l'ampli 
ventall de programari distribuït per aquest sistema refiant-se de 
l'aplicació consistent del sistema; li  pertoca a l'autor, autora o donant 
decidir si vol distribuir programari per algun altre sistema, i un 
beneficiari de la llicència no pot imposar aquesta opció.  
 
Aquesta secció pretén deixar del tot clar el  que es considera una 
conseqüència  de la resta de la llicència.   
 
8. Si hi ha països que restringeixen la distribució o l'ús del  programari,  
ja sigui per patents o per interfícies sota copyright, el posseïdor del 
copyright original que posi el  programa sota  aquesta llicència pot afegir 
limitacions geogràfiques explícites que excloguin aquests països, de 
manera que la distribució només quedi permesa dintre dels països no 
exclosos, o entre ells. En tal cas, aquesta llicència incorpora la limitació 
com si estigués escrita en el text de la llicència.  
 
9. La Free Software Foundation (Fundació per al programari lliure) pot 
publicar versions revisades o noves de la llicència pública general de 
tant en tant. Aquestes versions noves seran semblants en esperit a la 
versió present, però poden diferir en detalls per tractar nous neguits o 
problemes.  
 
Cada versió rep un número de versió distintiu. Si el programa 
especifica un número de versió d'aquesta llicència que li és aplicable i 
"qualsevol versió posterior", teniu l'opció de seguir els termes i  
condicions de la versió especificada o de qualsevol versió publicada 
posteriorment per la Free Software Foundation. Si el programa no 
especifica un número de versió d'aquesta  llicència, podeu triar 
qualsevol versió que hagi publicat la Free Software Foundation en 
qualsevol data.  
 
10. Si voleu incorporar parts del programa en altres programes lliures 
les condicions de distribució dels quals són diferents, escriviu a l'autor 
per demanar-li permís. Per al programari que està sota copyright de la 
Free Software Foundation, escriviu a la Free Software Foundation; de 
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vegades fem excepcions per permetre-ho. Prendrem la nostra decisió 
guiats pels dos objectius de mantenir la condició de lliure de tots els 
derivats del nostre programari lliure i de promoure la compartició i la 
reutilització del programari en general.  
 
ABSÈNCIA DE GARANTIES  
 
11. COM QUE LA LLICÈNCIA DEL PROGRAMA ÉS GRATUÏTA, NO HI HA 
GARANTIA PER AL PROGRAMA, EN LA MESURA QUE HO PERMETI LA 
LLEI APLICABLE. EXCEPTE EL QUE ALTRAMENT ES DIGUI PER ESCRIT, 
ELS POSSEÏDORS DEL COPYRIGHT I/O ALTRES PARTS SUBMINISTREN EL 
PROGRAMA "TAL QUAL" SENSE CAP MENA DE GARANTIA, NI EXPLÍCITA 
NI IMPLÍCITA, INCLOSES, ENTRE ALTRES, LES GARANTIES IMPLÍCITES 
DE COMERCIALITZABILITAT I APTITUD PER A PROPÒSITS DETERMINATS.  
TOT EL RISC PEL QUE FA A LA QUALITAT I RENDIMENT DEL PROGRAMA 
ÉS VOSTRE. EN CAS QUE EL PROGRAMA RESULTÉS DEFECTUÓS, VÓS 
ASSUMIU TOT EL COST D'ASSISTÈNCIA, REPARACIÓ O CORRECCIÓ.  
 
12. EL POSSEÏDOR DEL COPYRIGHT, O QUALSEVOL ALTRA PART QUE 
PUGUI MODIFICAR O REDISTRIBUIR EL PROGRAMA TAL I COM ES 
PERMET MÉS AMUNT NO US HAURÀ DE RESPONDRE EN CAP CAS, TRET 
DEL QUE REQUEREIXI LA LLEI APLICABLE O ELS ACORDS PER ESCRIT,  
PER PERJUDICIS, INCLOSOS ELS INCIDENTALS, DERIVATS, ESPECIALS O 
GENERALS QUE ES DERIVIN DE L'ÚS O DE LA IMPOSSIBILITAT D'ÚS DEL 
PROGRAMA (INCLOSES ENTRE D'ALTRES LES PÈRDUES DE DADES, LES 
DADES QUE EL PROGRAMA HAGI MALMÈS, LES PÈRDUES QUE US HAGI 
PROVOCAT A VÓS O A TERCERS O LA IMPOSSIBILITAT DE QUE EL 
PROGRAMA FUNCIONI AMB QUALSEVOL ALTRE PROGRAMA), FINS I TOT 
SI AQUEST POSSEÏDOR O ALTRA PART HA ESTAT ADVERTIDA DE LA 
POSSIBILITAT D'AQUESTS PERJUDICIS.   
 
FINAL DELS TERMES I CONDICIONS 
 
Com podeu aplicar aquests termes als vostres programes nous 
 
Si desenvolupeu un programa nou, i voleu que tingui l'ús més gran 
possible per part del públic, la millor manera d'aconseguir-ho és fer-lo 
programari lliure que tothom podrà redistribuir i modificar d'acord 
amb aquests termes.  
 
Per fer-ho, afegiu els avisos següents al programa. El més segur és 
posar-los al començament de cada fitxer font per transmetre  de la  
manera més efectiva l'exclusió de garanties;  i cada fi txer hauria de 
portar com a mínim la línia de "copyright" i un apuntador que indiqui 
on es pot trobar la nota sencera.   
Una línia amb el  nom del programa i una idea de què fa. 
Copyright (C) any   nom de l'autor  o autora 
 
   Aquest programa és lliure;  el podeu redistribuir i/o modificar 
   d'acord amb els termes de la Llicència pública  general de GNU tal  
   i com la  publica la Free Software Foundation; tant se val  la versió 2 
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   de  la Llicència com (si ho preferiu) qualsevol versió posterior. 
 
   Aquest programa es distribueix amb l'esperança que serà útil ,  
   però SENSE CAP GARANTIA; ni tant sols amb la garantia de  
   COMERCIALITZABILITAT O APTITUD PER A PROPÒSITS      
   DETERMINATS.  Vegeu la Llicència general pública de GNU  
   per a més detalls.  
 
   Hauríeu d'haver rebut una còpia de la llicència pública general  
   de  GNU amb aquest programa; si  no, escriviu a la Free Software  
   Foundation, Inc.,  59 Temple Place - Suite 330, Boston, MA  02111-  
   1307, USA. 
 
Poseu-hi la informació que calgui per contactar amb vós per correu 
electrònic i de paper.  
 
Si el programa és interactiu, feu-lo treure una breu nota com aquesta  
quan arrenca en mode interactiu:  
 
Gnomovisió versió 69, Copyright (C) any  nom de l'autor  o autora 
El Gnomovisió va SENSE CAP MENA DE GARANTIA; premeu 'mostra  
g' per saber-ne els detalls.  Això és programari  lliure, i  se  us convida a 
redistribuir-lo d'acord amb certes condicions; piqueu 'mostra  c'  per 
saber-ne els detalls. 
 
Les instruccions hipotètiques 'mostra g' i 'mostra c'  haurien de mostrar 
les parts escaients de la llicència pública general. Naturalment, les 
instruccions poden tenir altres noms que no siguin 'mostra g' i 'mostra 
c' ; fins i tot podrien ser pics amb el ratolí o opcions de menú, o el que li  
vagi bé al vostre  programa.  
 
També hauríeu d'aconseguir que l'empresari  per qui treballeu (si  
treballeu de programador) o la vostra escola ,  si és el cas,  signin una 
"renúncia de copyright" pel programa, si s 'escau. Aquí teniu un 
exemple, canvieu-hi els noms:  
 
 
   Ioiodina, S.A. , per la present renuncia a  tot interès  
   en el  copyright del programa `Gnomovisió' (que fa l'aleta  
   als compiladors) escrit   pel Jordi  Pica Codi 
 
 
signat per Mag Nat , 28 de desembre de 1989 
Mag Nat, Vici-President 
 
Aquesta Llicència pública general no us permet incorporar el vostre  
programa en programes de propietat. Si el vostre programa és una 
biblioteca de subrutines, potser trobeu més útil  permetre enllaçar (link) 
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aplicacions de propietat amb la biblioteca. Si és això el que voleu, feu 
servir la Llicència pública general per a biblioteques de GNU per 
comptes d'aquesta llicència [NdeT: la FSF ara li diu llicència pública 
menys general per comptes de llicència pública general per a 
biblioteques]. 
 










ASP  Active Server Pages 
 
BSD  Berkeley Software Distribution 
 
CGI  Common Gateway Interface 
 
DTD  Document Type Definition  
 
FSF   Free Software Foundation 
 
FTP  File Transfer Protocol 
 
GNU  GNU is Not Unix 
 
GPL  General Public License  
 
HTML   Hypertext Markup Language 
 
HTTP   Hypertext Transfer Protocol 
 
JDBC   Java DataBase Connectivity 
 
JMX   Java Management Extensions 
 
JSP  Java Server Pages 
 
LGPL  Lesser General Public License  
 
MD5   Message-Digest Algorithm 5 
 
PHP  PHP: Hypertext Preprocessor 
 
SGML  Standard Generalized Markup Language 
SHA1   Secure Hash Algorithm – version 1.0 
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SQL   Structured Query Language 
 
SSJS   Server Side JavaScript 
 
SSL  Secure Socket Layer 
 
TCP/IP  Transport Control  Protocol/Internet Protocol 
 
URL  Universal Resource Locator 
 
WWW  World Wide Web 
 
XHTML  eXtensible  Markup Language  
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